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Resum: 
El projecte de transformació en regadiu del Canal Segarra-Garrigues preveu la posada 
en reg d'un total de 70.150 hectàrees ubicades a les comarques de la Noguera, la 
Segarra, l'Urgell, el Pla d'Urgell, les Garrigues i el Segrià. Aquesta transformació ha de 
promoure el desenvolupament econòmic de la zona i l'equiparació del potencial agrari 
amb les zones properes que ja disposen de sistemes de regadiu.  
Aquest projecte es realitza des del si d’un conveni de treball universitat-empresa amb 
l’empresa de consultoria i enginyeria Àmbit Rural i  neix de la necessitat de proveir 
d’informació de cultius al punt d’assessorament del nou regant del canal Segarra-
Garrigues. 
En aquest treball s’elaboren mapes d’aptitud  pels cultius de Col-i-flor, Bròquil, 
Romanescu , Carxofa i Espinacs,  realitzant una avaluació del territori per aquests usos 
agrícoles. Els mapes d’aptitud de cultiu es realitzen mitjançant un Sistema d’Informació 
Geogràfica que permet visualitzar de manera gràfica i geogràficament referenciada el 
resultat obtingut.   
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Resumen:  
El proyecto de transformación en regadío del Canal Segarra-Garrigues pronostica la 
adaptación al riego de un total de 70.150 hectáreas ubicadas en las comarcas de  la 
Noguera, la Segarra, l'Urgell, el Pla d'Urgell, les Garrigues i el Segrià. Esta 
transformación tiene que promover el desarrollo económico de la zona i equiparar el 
potencial agrario con zonas cercanas que ya disponen de sistemas de regadío. 
Este proyecto se realiza des de el si de un convenio universidad-empresa con la empresa 
de consultoría e ingeniería Àmbit Rural y nace de la necesidad de proveer de 
información referente a nuevos cultivos a la oficina de información al nuevo regante del 
canal Segarra-Garrigues. 
En este trabajo se elaboran mapas de aptitud para los cultivos de Coliflor, Bróculi, 
Romanescu, Alcachofa y Espinacas, realizando una avaluación del territorio para estos 
usos agrícolas. Los mapas de aptitud de cultivo se realizan mediante un Sistema de 
Información Geográfica que permite visualizar de manera gráfica i geográficamente 
referenciado el resultado obtenido.  
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Abstract: 
The goal of this project is to set up an irrigation system for the water channel Canal 
Segarra-Garrigues. Its aim is to irrigate a total sum of 70,150 hectares located in the 
Catalan regions of Noguera, Segarra, the Urgell, the Pla d'Urgell, les Garrigues and 
Segrià. This transformation has to promote the economic development of the area and, 
at the same time, equate its agricultural potential with surrounding regions that already 
have irrigation systems.  
This project is carried out thanks to an agreement between the UPC and Àmbit Rural, 
agricultural engineering and consulting company.  It arises from the need of providing 
information concerning new possible crops to the agricultural assessment centre of the 
Canal Segarra-Garrigues.  
The study includes aptitude maps for cultivating Cauliflower, Broccoli, Romanescu, 
Artichoke and Spinach. They are made after the deep evaluation of the territory for 
these agricultural uses. The aptitude maps are done through a Geographic Information 
System that provides graphics and geographically referenced results. 
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1. INTRODUCCIÓ: 
El Punt Segarra-Garrigues, com a punt d’informació al nou regant de l’àrea regable 
pel Canal Segarra-Garrigues, requereix, en el seu bloc tècnic d’assessorament, 
informació per a poder recomanar nous cultius en la zona regable. Fins al moment 
s’havien realitzat tres mapes d’aptitud de cultius per als cultius de Pera, Poma i 
Préssec, aquest mapes els va elaborar el Departament d’Agricultura Alimentació i 
Acció Rural (DAR), en tant que era responsable d’aquesta àrea del Punt Segarra-
Garrigues. Avui en dia l’elaboració d’informació i l’assessorament del pagès corre a 
compte de la Unió de Pagesos (UP). 
Es demana que s’estudií una opció temptativa pels pagesos del Segarra-Garrigues, 
perquè aprofitin les oportunitats que els hi aporta el reg. 
Àmbit Rural, en tant que forma part de l’EURUP s.l , grup d’empreses de la UP, és 
l’encarregada de desenvolupar la informació tècnica i econòmica per als cultius. 
S’ha decidit que els cultius d’horta poden ser una bona oportunitat, ja que ofereixen 
bons rendiments econòmics i altes produccions, prenent com a referència casos que 
s’han donat en transformacions en reg a Navarra i Aragó. Gràcies a estudis tècnics 
que s’han desenvolupat en aquestes dos Comunitats Autònomes existeix una 
experiència prèvia que permet avaluar els resultats. Tenint com a referència aquests, 
s’ha decidit que es realitzaran mapes d’aptitud de cultiu per a la transformació en 
reg del Canal Segarra-Garrigues dels cultius d’horta de: Col-i-flor, Bròquil i 
Romanescu, Carxofa i Espinacs. Per altra banda i que no són objecte d’aquest 
treball, cal a dir, que s’estan portant a terme els mapes d’aptitud de cultiu per a 
altres espècies: Noguer, Pistatxo, Pawlonia, Cigrons, Pèsols, i cultius aromàtics. 
En aquest treball es desenvolupa mitjançant un SIG els mapes d’aptitud de cultiu per 
als cultius d’horta demanats pel Punt Segarra-Garrigues. 
 
 
 
2. OBJECTIUS I MOTIVACIONS: 
El propòsit que ha impulsat aquest estudi ha estat proveir informació d’adaptabilitat 
de cultiu al Punt Segarra-Garrigues. Això vol dir: estudiar els requeriments de 
cultius i les característiques del medi físic; aplicar la metodologia per a l’avaluació 
de diferents usos del sòl i emmagatzemar la informació en un SIG per tal de fer-la 
consultable. 
2.1 Objectius Generals  
L’objectiu d’aquest treball és la realització de mapes d’aptitud pels cultius de 
col-i-flor, bròquil, romanescu, carxofa i espinacs per l’àrea regable del canal 
Segarra-Garrigues, a partir de l’estudi de sòls fet pel DAR. 
Els objectius parcials que se’n deriven són: 
• Actualització de la base de dades del mapa de sòls de l’àrea regable del 
Segarra-Garrigues. 
• Càlcul de l’aptitud de cada cultiu per cada una de les unitats 
cartogràfiques de l’àrea d’estudi. 
• Generar una base de dades actualitzada en un Sistema d’Informació 
Geogràfic per tal de poder consultar la informació a nivell de parcel·la. 
2.2 Motivacions 
Del procés de realització d’aquest treball s’han després altres estímuls personals 
com ara l’aprenentatge del funcionament d’una eina SIG, la creació d’una eina 
basada en un full de càlcul que permet conèixer l’aptitud del cultiu en funció 
dels requeriments d’aquests i completar la formació d’estudiant en una 
empresa, amb tot el que això comporta: aprenentatge, elaboració de 
documentació, treball en equip, assumpció de riscos, presa de decisions, 
capacitat de planificació de la feina i resolució de conflictes. 
 
 
3. ANTECEDENTS: 
3.1 Marc de col·laboració universitat-empresa 
Els convenis de treball universitat-empresa ofereixen a l’estudiant la possibilitat 
de treballar durant un període de temps en una empresa, completant la formació 
de l’estudiant, apropant-lo al món laboral i adquirint experiència professional, 
beneficiant tant a la empresa com a l’alumne. Aquest treball s’ha realitzat des 
del si d’un conveni  amb l’empresa Àmbit Rural S.L. 
Àmbit Rural S.L. és una empresa de consultoria i enginyeria agroforestal creada 
per la Unió de Pagesos de Catalunya per satisfer les demandes per als serveis de 
definició concreció i aplicació d’activitats i estratègies de desenvolupament 
rural a Catalunya, dedicada al sector de les administracions, i també a titulars 
d’explotacions, empreses i altres entitats. Treballen des de quatre línies 
d’actuació diferents: Àrea de Consultoria, Àrea d’Enginyeria Forestal, Àrea de 
Gestió i Àrea de Sistemes de la Informació.  
El projecte desenvolupat en aquest treball es realitza des de l’Àrea de Sistemes 
de la Informació, que es dedica a la gestió i anàlisi de les dades relatives al 
territori, mitjançant Sistemes d’Informació Geogràfica (SIG), que permeten 
transformar els registres de bases de dades geogràfiques en informació espacial 
útil per a l’usuari.   
En aquest cas l’usuari és el Punt Segarra Garrigues, servei d’assistència tècnica 
al nou regant del sistema Segarra-Garrigues, creat en conveni pel Departament 
d’Agricultura Alimentació i Acció Rural (DAR), la Unió de Pagesos de 
Catalunya (UP) i l’empresa Regs del Segarra Garrigues (REGSEGA). La 
informació demandada és la creació de mapes d’aptitud de cultiu per a l’Àrea 
regable del sistema Segarra-Garrigues. 
El que es demana es que es faci una avaluació del territori per a proposar 
alternatives agrícoles derivades de la transformació en reg de la zona. 
 
3.2 Avaluació de sòls 
3.2.1 Avaluació del territori 
“L’avaluació del territori és una forma de classificació d’aquest i pretén 
utilitzar la gran quantitat d’informació de que es disposa per contestar 
preguntes sobre oportunitats i limitacions de l’ús del territori” 
(J.Boixadera, J.Porta, 1991). 
L’avaluació de terres consisteix en determinar el grau de satisfacció dels 
requeriments del cultiu per a cada ús que se li vulgui donar al sòl. La 
determinació de l’aptitud, constitueix la base per després poder fer la 
planificació i gestió d’usos del sòl. 
L’expressió avaluació del territori (land evaluation) s’ha popularitzat 
arrel de la publicació per la FAO, al 1976, del llibre titulat A Framework 
for Land Evaluation, (Boixadera, Porta, 1991) que va permetre 
estandarditzar la terminologia i la metodologia en l’avaluació de terres 
per a usos del sòl. Aquest esquema no proposa un sistema d’avaluació de 
terres en si mateix, sinó que dóna les bases generals sobre les quals es pot 
construir un. El procés central d’aquest esquema és la comparació de les 
unitats de la terra amb els requeriments dels cultius.  
L’avaluació existeix ja que el territori varia amb la topografia, hidrologia, 
clima, sòl i coberta vegetal, i s’han de prendre les limitacions provocades 
per aquests factors per establir decisions i judicis sobre l’ús de la terra 
(Boixadera, Porta, 1991).  
 
 
 
 
 
3.2.2 Mètode FAO 1976 per a l’avaluació de sòls 
L’esquema FAO 1976 per a l’avaluació de sòls va ser desenvolupat amb 
l’objectiu de disposar d’un mètode sistemàtic que permetés estudiar i 
predir els resultats d’usos alternatius d’una determinada part del territori i 
s’adaptés a les necessitats de la planificació. 
Aquest mètode d’avaluació introdueix dos conceptes en el que es basa 
per fer el procés d’avaluació, els LUT (Land Utilization Type) i les LEU 
(Land Evaluation Unit). Aquest dos conceptes s’explicaran en el punt 4.2 
Mètode d’elaboració dels mapes d’aptitud que pertany a l’apartat de 
material i mètodes (pg.18).  
L’esquema FAO és un mètode per avaluar el territori de tipus qualitatiu, 
que permet establir una classificació del nivell d’aptitud del territori per a 
un ús concret, amb tres nivells jeràrquics de generalització decreixent: 
ordres, classes i subclasses (Taula 1). Els ordres són dos: apta (S) i no 
apta (N). Una terra es creu apta quan s’espera que produeixi beneficis. 
Les classes d’aptitud reflecteixen el grau d’aptitud dins l’orde S, 
existeixen tres, segons el grau d’adaptabilitat. La classe S1 no presenta 
limitacions que afectin a la productivitat del terreny. La classe S2 
presenta limitacions que afecten moderadament a la productivitat pel seu 
ús. Les limitacions exigeixen un major nivell d’inputs. Els beneficis de 
l’ús són moderats i es situen en nivells inferiors als de la classe S1. La 
classe S3 presenta limitacions severes per a la productivitat. Les 
limitacions redueixen molt sensiblement els beneficis o exigeixen un 
nivell d’inputs molt elevats, que només és justifica marginalment, no 
recomana el cultiu doncs perd part del seu valor potencial. 
El límit entre les classes S1 i S2 és aquell en que les condicions encara 
són prou satisfactòries pel cultiu, amb un percentatge esperable de més 
del 80% del seu potencial. 
El límit entre les classes S2 i S3 és aquell en que les condicions 
comencen a ser marginals pel cultiu, amb una pèrdua del 60% del 
potencial del cultiu. 
Taula 1: Classificació dels nivells d’aptitud segons l’esquema FAO            
(FAO 1976) 
 
 
 
 
 
 
Font 1: Elaboració pròpia a partir de diverses fonts 
3.2.3 Estudi de sòls (DAR) 
El Mapa de Sols presenta la cartografia detallada de sòls de l’Àrea 
d’Actuació del Canal Segarra-Garrigues. 
Eina en suport magnètic i suport paper que presenta la cartografia 
detallada de sòls de l’Àrea d’Actuació del Canal Segarra-Garrigues que 
abasta un total de 80.043 ha pertanyent a 58 municipis de les comarques 
de la Noguera, l’Urgell, la Segarra, el Pla d’Urgell, les Garrigues i el 
Segrià. 
Aquesta cartografia de sòls conté informació que permet orientar 
decisions en aspectes relacionats a la transformació de regadiu. 
L’estudi s’estructura en dues parts ben diferenciades: d’una banda la 
cartografia de sòls general de tota l’àrea regable pel Canal Segarra-
Garrigues i, de l’altra, catorze documents parcials corresponent en cada 
un dels sectors en que esta dividida l’àrea de l’estudi. 
ORDRE CLASSE SUBCLASSE 
S: Apta S1: Molt apta  
 S2: Moderadament apta 
w = disponibilitat 
d’aigua no 
òptima 
 S3: Marginalment apta 
d = deficiències 
de drenatge, etc. 
N: No apta   
El treball es presenta com a cartografia tradicional sobre paper i per altra 
banda com a suport informàtic, és a dir en forma de GIS (ARC/INFO) 
acompanyat d’una base de dades en format ACCESS, que inclou una 
sèrie de taules amb totes les dades generades durant el treball. 
L’execució del mapa de sòls s’ha realitzat per sectors, 14 en total i així es 
presenta de manera que el treball consta d’una Memòria general, amb els 
seus Annexes, que abasta les 80.043 ha, i 14 Memòries parcials, una per 
cada sector. Aquesta organització de la informació ha de permetre un ús 
més gran i millor de la mateixa. 
A continuació es presenta un breu resum de les conclusions de l’estudi de 
sòls: 
Amb la finalitat d’estructurar la informació i incrementar la possibilitat 
 d’interpretació, especialment en relació amb la hidrologia, el mapa de 
sòls s´ha estructurat en unitats fisiogràfiques i unitats geomorfològiques. 
Això comporta la relació de 2500 unitats cartogràfiques que poden ser 
gestionades fàcilment a través de la base de dades informatitzada. 
Al llarg del treball de camp s’han realitzat 2.025 calicates i 10.306 
sondatges amb barrina manual, a més d’altres observacions expedites on 
hi havien talls, afloraments, etc. Les mostres analitzades per 
determinacions convencionals han estat 6.077.  
Per tal de caracteritzar adequadament les relacions sòl-aigua s’han 
realitzat proves d’infiltració, conductivitat hidràulica i retenció d’aigua en 
200 punts repartits en els 14 sectors i que s’han seleccionat en base a: 
  - tipus de sòls més abundants 
- tipus de sòls que ocupen una posició clau des del punt de vista de 
la interpretació (sòls de referència o "benchmark")  
- tipus de sòls amb problemes cara a la transformació en reg, per 
exemple sòls afectats actualment per salinitat o amb elevat risc de 
salinització si es transformen en reg. 
La caracterització dels sòls s’ha acabat amb la realització de la 
mineralogia  d’argiles, els límits d’Atterberg i la granulometria amb 
destrucció de carbonats, sobre un seguit de mostres representatives dels 
principals tipus de sòls i que  permet extrapolar aquesta informació a la 
majoria dels sòls estudiats. 
Un dels factors claus a l’hora de la transformació en reg és evitar 
l’aparició de  problemes d’entollament i salinitat. Amb aquesta finalitat 
s’han analitzat 402 mostres de lutites i 79 d’aigües freàtiques Tot això ha 
permès assignar a cada unitat cartogràfica una categoria de risc de 
salinització i entollament sota unes  hipòtesi de partida. 
•  Salinitat actual i risc de salinització de cara a la transformació en reg 
El mapa de sòls ha permès identificar i delimitar les zones amb 
problemes edàfics que tenen una importància remarcable en la 
transformació en reg; així per exemple els sòls que actualment es troben 
afectats per salinitat ocupen una superfície de 5.340ha; aquesta superfície 
es troba repartida per tota la zona estudiada, però es concentra 
principalment en els sectors 4 i 5. D’aquesta superfície, 1.155ha 
presenten a més característiques sòdiques, fet que suposa que la seva 
problemàtica és molt més greu.  
D’altra banda la majoria dels materials subjacents dels sòls estudiats,  
 principalment lutites, presenten una certa quantitat de sals. Aquest fet fa 
que de  cara a la transformació en reg hi hagi una superfície de 4.940 ha 
que presenten  un risc elevat de salinització, és a dir que sòls que 
actualment no són salins o  presenten un grau baix de salinitat es pugin 
salinitzar a conseqüència de la transformació en reg degut a que l’aigua 
de reg contribueixi a mobilitzar les sals que actualment es troben 
precipitades en els materials subjacents.  
• Drenatge actual i rics d’entollament de cara a la transformació en reg 
Els sòls que actualment presenten problemes de drenatge (presència 
d’una capa freàtica a prop de la superfície durant certes èpoques de l’any) 
en la zona  cartografiada ocupen una superfície de 3.793 ha. La 
presència de una capa  freàtica a prop de la superfície provoca 
problemes d’asfíxia radicular en els  conreus, a més de dificultar els 
treballs a realitzar en els conreus. 
Considerant aquests fets, i suposant que no s’adaptessin mesures 
correctores de  drenatge al transformar en reg, s’ha calculat que dins de la 
superfície estudiada  hi ha 12.171ha que patirien problemes 
d’entollament en diferents graus. 
• Pendent  
A cadascuna de les unitats de sòls s’ha assignat una fase de pendent. 
Això permet identificar en el mapa les zones amb forts pendents. 
Aquestes zones actualment o bé no es conreen o bé si es conreen 
presenten un aprofitament a  base de bancals de reduïdes dimensions que 
fan que la seva mecanització i la sistematització de les terres sigui 
complicada. Dins de la zona estudiada la superfície ocupada per sòls 
situats en posicions de fort pendent és de 11.415ha repartides per tots els 
sectors considerats. 
• Profunditat d’arrelament i capacitat de retenció d’aigua disponible  
 (CRAD) 
La profunditat d’arrelament d’un sòl es una característica fonamental per 
valorar el volum de sòl explorable per les arrels de les plantes i per tant 
dona idea de la capacitat del sòl per acumular nutrients i aigua, a més de 
condicionar l’ancoratge de les plantes en el sòl.  
La profunditat del sòl és una característica fàcilment relacionable amb la 
posició que el sòl ocupa en el paisatge, així a excepció d’alguns casos 
especials (sòls desenvolupats sobre llims groguencs) en posicions altes 
del paisatge i en zones de fort pendent els sòls normalment presenten 
molt poca profunditat. De la mateixa manera els sòls desenvolupats en 
plataformes solen ser d’escassa profunditat. La distribució dels sòls en 
funció de la seva profunditat de sòls en tota la zona estudiada s’indica en 
la taula 2. 
Taula 2:  Superfícies ocupades per sòls de diferents profunditats en 
l’àrea d’actuació del canal Segarra-Garrigues 
Classe Profunditat de 
sòl 
Superfície 
(ha) 
Percentatge 
Molt profunds >120 cm 22.078,7 28.9 
Profunds 80-120 cm 4.605,1 6.0 
Moderadament 
profunds 
40-80 cm 8.792,8 11.5 
Soms  20-40 cm 33.135,3 43.3 
Molt soms <20 cm 7.894.3 10.3 
Font 2: Estudi de sòls DAR 
La capacitat de retenció d’aigua disponible (CRAD) del sòl és una dada 
bàsica pel disseny del sistema de reg a implantar en una zona concreta. El 
valor de la CRAD d’un sòl depèn d’una sèrie de característiques com són 
la profunditat del sòl, la seva textura, la quantitat d’elements grossos, la 
densitat, etc. A partir de totes aquestes característiques s’ha assignat un 
valor de CRAD a cadascuna de les unitats de sòls identificades en el 
mapa de sòls. 
 
 
 
 
 
3.3 Antecedents del projecte Canal Segarra-Garrigues 
La informació sobre els diferents usos del sòl i el seu aprofitament és una 
qüestió que fa temps que es planteja a Catalunya. La Generalitat de Catalunya 
del període republicà ja va preveure, en el seu pla hidràulic presentat al 1935, 
l’aprofitament integral dels rius de Catalunya, d’acord amb un projecte redactat 
per Victoriano Muñoz Oms. Es considerava que la configuració de Catalunya, 
amb una cadena pirinenca que recull les pluges de tardor i primavera i les neus 
d’hivern, permetria plantejar la realització d’obres hidràuliques per regular els 
cabals dels rius i millorar les zones regades amb un disseny que s’apropa molt 
als projectes que hi ha en curs avui en dia. Els regadius de la Muga i del Ter a 
Girona; els d’Algerri-Balaguer, Segarra-Garrigues i Baix Segre a  Lleida; i els 
de Francolí i Terra Alta a Tarragona 
Figura 1: Comparació del Pla hidràulic al 1935 amb la proposta de REGSEGA 2007 
 
Font 3: Quaderns agraris 27, juny 2002. 
Després de més de 50 anys des de que proposes el projecte, al 1981 el 
Departament d’Obres Públiques (DOP), considera, en el marc del Pla d’Aigües, 
l’aprofitament del riu Segre, i recolza la realització del Canal Segarra-Garrigues 
en benefici de les terres de Lleida. A partir d’aquests moment els 
esdeveniments van començar a anar seguits:   
 
Al 1992 es constitueix la Comunitat de Regants. 
Al 1999 Signatura del Protocol General de Col·laboració entre el MMA i 
la Generalitat  de Catalunya. 
Al 2000 es constitueix l’empresa pública CASEGA (Canal de Segarra-
Garrrigues, S.A.). Encarregada de les obres de regulació i transport, i 
dins d’aquest marc, fer avaluacions d’impacte ambiental, aprovació dels 
projectes, l’execució de les obres. 
Al 2002 es constitueix l’empresa pública REGSEGA (Reg Segarra-
Garrigues). Encarregada de la definició de la zona regable, la redacció 
dels projectes, i en el marc de les obres de la xarxa de distribució es 
realitzen: avaluació d’impacte ambiental, aprovació de projectes i 
execució de les obres. A més a més és l’encarregada de definir la 
concentració parcel·laria. 
3.4 Característiques generals del projecte Segarra-Garrigues 
Avui en dia s’estan executant les obres de construcció del canal i ja s’ha 
realitzat la concentració parcel·laria  de tres municipis, Albatàrrec, Montoliu i 
Sunyer i s’estan aprovant les licitacions dels diferents trams per a la construcció 
del canal. 
La realitat del Canal Segarra-Garrigues, per això, és que és una obra de grans 
magnituds a Catalunya; Avarca una superfície total de 70.150 ha, incloses en 
les comarques de La Noguera, la Segarra, el Pla d’Urgell, l’Urgell, les 
Garrigues i el Segrià, afectant a seixanta sis municipis diferents i setze mil 
propietaris, compta amb un pressupost  de 1.489 Milions d’euros repartits entre 
el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) i la Generalitat de Catalunya. El 
canal permetrà transformar en reg a bona part del territori, amb una aportació de 
6.500 m3/ha·any per al marge dret del canal, unes 47.100ha. I donarà reg de 
suport amb 1.500  m3/ha·any a 22.410ha pertanyent al marge esquerra del canal.  
Els punts de captació seran la pressa de Rialb que regarà el Segarra-Garrigues i 
el punt de captació del baix Segre per regar el que s’anomena Baixes Garrigues. 
Entre les obres previstes i en execució hi ha la construcció del canal principal, 
la construcció de la presa de l’Albagés i la impulsió i connexió de la pressa de 
Rialb al canal.   
Per a la xarxa de distribució s’està actuant en tant a la concentració parcel·laria i 
les obres i instal·lacions que permetran conduir l’aigua a peu de finca, el que 
representa un total de 3.500 km de canonades, 43 basses de regulació, 17 
estacions de bombejament, 50.000 ha de concentració parcel·laria i 1.500 km de 
camins. 
El canal Segarra-Garrigues també té com a propòsit ser un canal sostenible des 
del punt de vista ambiental, tal i com demana la Comissió Europea, revisant les 
infraestructures hidràuliques per portar el regadiu, potenciant les zones de la 
Xarxa Natura 2000, ampliant la zona de protecció d'aus i garantint la protecció 
de la biodiversitat. Al mateix temps però es tira endavant el regadiu i es 
concreten mesures compensatòries per a les zones de protecció per tal de 
garantir que es mantinguin la població i la renda agrària al mateix temps que 
s’inverteix en territoris protegits.     
Per a conèixer tota aquesta informació i saber quina és l’actualitat de les obres 
s’ha creat el Punt Segarra Garrigues, un servei d’assessorament al nou regant 
del canal Segarra-Garrigues. 
3.5 Punt d’assessorament al pagès, Punt Segarra-Garrigues 
El Punt Segarra-Garrigues neix per donar respostes al repte que han d’afrontar 
els nous regants (Butlletí Punt Segarra-Garrigues, Abril 2006, nº1). El punt 
ofereix un servei d’atenció personalitzada per als nous regants. L’usuari pot 
trobar informació per a les necessitats que crea el que s’anomena fase de 
decisió, en la que s’ajuda al pagès a prendre la decisió de transformació en 
regadiu de la seva explotació. El sistema d’assessorament s’estructura en dos 
blocs, el bloc tècnic i el bloc econòmic, que pretenen respondre a les preguntes 
de que es pot fer? I que és rendible fer?.  
 
 Figura 2: Estructura de la informació en el Punt Segarra-Garrigues 
 
Font 4: Butlletí Punt Segarra-Garrigues, Abril 2006, nº1 
Per respondre a la pregunta de “què es pot fer?”, s’ha creat una eina basada en 
un Sistema d’Informació Geogràfica (SIG) que inclou informació sobre el mapa 
de sòls, mapes d’avaluació de reg i aptitud per a diferents cultius, junt amb els 
resultats que es van realitzant sobre la concentració parcel·laria. Aquesta eina 
permet particularitzar la informació a nivell de parcel·la, i per tant permet 
recomanar al pagès la transformació al reg.  
Per a la pregunta de “què és rendible fer?”, s’ha creat una eina basada en fulls 
de càlcul i programació lineal que permet un anàlisi econòmico-financer sobre 
la transformació al reg.  
A més d’oferir aquest assessorament en aquestes dos línies, el Punt també 
organitza jornades i cursos formatius que intenten donar resposta als dubtes que 
el canal crea als pagesos, és per això que està present a les fires  més 
representatives del país. 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 3: Esquema  il·lustratiu del  funcionament del Punt Segarra-Garrigues 
 
Font 5: Butlletí Punt Segarra-Garrigues, Abril 2006, nº1 
Tal com s’ha dit, les decisions en el bloc tècnic del Punt Segarra-Garrigues es 
prenen consultant una eina SIG. L’ús d’aquestes eines en agricultura cada cop 
és més comú. 
3.6 Característiques i aplicacions dels Sistemes d’Informació Geogràfica 
Els sistemes d’informació geogràfica s’han convertit, gràcies al 
desenvolupament dels mitjans informàtics, en una eina de suport en la gestió de 
les explotacions. Els SIG estan dissenyats per capturar, emmagatzemar, 
manipular, analitzar i desplegar en qualsevol forma la informació continguda 
geogràficament referenciada, permeten manejar i analitzar les dades, a fi de 
resoldre problemes de gestió i planificació,  facilitant d’aquesta manera la 
interpretació dels resultats i la pressa de decisions. 
En el camp de l’agricultura s’han pogut veure moltes aplicacions d’aquestes 
eines en el que s’anomena “agricultura de precisió”, però també hi ha altres 
usos que se li poden donar  a aquests SIG’s.   
Els SIG funcionen com una base de dades amb informació geogràfica, que es 
troba associada per un identificador comú als objectes gràfics d’un mapa 
digital. De manera que senyalant un objecte es poden conèixer els seus atributs i 
a l'invers, preguntant pels atributs ens indica on es troben localitzats els objectes 
en un mapa digital.  
En aquest cas el concepte de “mapa” passa a ser molt més ampli del que 
entenem per un mapa en suport paper, així doncs un mapa passa a ser un 
conjunt de capes digitals d’informació territorial, geogràfica i de diferents 
característiques, podem tenir qualsevol informació associada, sempre que 
estigui relacionada amb el territori. La filosofia d’aquest mapes no consisteix en 
donar un simple ús a aquests, sinó que ofereixen l’accés a dades, per tal que 
l’usuari pugui consultar i explotar el material de consulta tan a fons com vulgui 
Figura 4: El SIG separa la informació en diferents capes temàtiques i les emmagatzema 
independentment, permetent així treballar amb elles de manera ràpida y senzilla. 
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Podem emmagatzemar les dades en un SIG segons aquest sigui  “raster” o 
vectorial. El model “raster” utilitza una quadricula per emmagatzemar i referir 
la informació, l’àrea del mapa està dividida en petites àrees o cèl·lules de la 
mateixa mida on s’emmagatzema la informació, que és un conjunt d’atributs 
presentats com a un codi numèric, tenen una resolució inferior als models 
vectorials i no tenen tanta exactitud espacial. 
El model vectorial s’aproxima més al que seria un mapa original, tot es 
referència com a punts, línies i polígons, els quals s’assignen a unes 
coordenades per cada atribut.  
La selecció del SIG depèn de les necessitats de l’usuari, i dels seus recursos, 
així doncs els SIG vectorials requereixen una major inversió en programari així 
com en formació.  
En el cas dels mapes d’aptitud de cultiu per a l’àrea regable del Segarra-
Garrigues, s’ha escollit un SIG vectorial, ja que es precisa d’un nivell 
d’exactitud molt elevat, degut a la concentració parcel·laria,  també s’ha escollit 
perquè és un projecte que està en constant evolució i per tant es poden incloure 
sectors nous o esborrar-ne d’altres ja existents. Tot això provoca que hi hagin 
modificacions en la informació continguda en els mapes, per tant es necessita 
facilitar el maneig i al tractament d’aquesta informació en constant evolució.  
3.7 Mapes d’aptitud 
La transformació en regadiu que suposa la construcció del canal Segarra-
Garrigues obre noves oportunitats de conreu als agricultors de les comarques de 
La Noguera, la Segarra, el Pla d’Urgell, l’Urgell, les Garrigues i el Segrià. 
Aquestes noves oportunitats creen nous dubtes als agricultors, molts dels quals 
no tenen experiència en cultius de regadiu. La majoria dels futurs regants no 
saben quins cultius poden fer a la seva zona ni quina es la rendibilitat 
econòmica d’aquests cultius. 
Els mapes d’aptitud són una eina que permet saber, a nivell de parcel·la, quin és 
el grau d’adaptabilitat d’un cultiu, considerant tots els paràmetres que puguin 
afectar al seu desenvolupament o la seva productivitat, com el clima, les 
característiques del sòl: la salinitat, la profunditat, el pendent, la pedregositat, 
etc.  
Aquests mapes permeten veure de manera gràfica i senzilla la idoneïtat d’un 
cultiu. Aquesta eina, associada a una eina de càlcul de rendibilitat econòmica, 
permet conèixer quina és la rendibilitat econòmica de la parcel·la que es vulgui 
consultar, per tant no només indica quina és la adaptabilitat dels cultius sinó que 
a més a més pot donar informació sobre els guanys econòmics. 
Els mapes d’aptitud també permeten fer una gestió eficient de l’aigua ja que 
separa en dos zones les dotacions d’aigua del canal Segarra-Garrigues, una amb 
dotació de reg de 6500m3/ha per a fer cultius de regadiu, i l’altre amb dotació 
de 1500 m3/ha. Aquesta separació permet que els agricultors coneguin quina 
quantitat d’aigua poden utilitzar en la seva parcel·la. 
També són necessaris per aclarir inquietuds que puguin tenir els agricultors de 
la zona, doncs aquesta eina junt amb l’opinió professional d’un tècnic, 
permeten solucionar dubtes derivats de la transformació en reg de la zona. 
3.7.1 Ús dels mapes d’aptitud 
Com s’ha comentat anteriorment els mapes d’aptitud de cultiu són una 
eina de consulta de la adaptabilitat d’un cultiu determinat en una parcel·la 
concreta, que és capaç de donar totes les dades referents a  diferents 
paràmetres que puguin afectar al desenvolupament del cultiu i que a més 
permet reconèixer quin serien els millors cultius per cultivar a la zona.  
L’ús d’aquest mapes s’espera que el pugui gestionar el propi agricultor a 
través  d’un espai web, per tant el seu disseny ha de ser força senzill. Per 
el moment aquesta opció encara no és disponible i si es desitja fer una 
consulta sobre l’adaptabilitat d’un cultiu en una parcel·la, cal que 
l’interessat es desplaci fins al Punt Segarra-Garrigues (carretera n-11. 
Centre comercial, 2a planta. 25300 Tàrrega) o be es posi en contacte via 
telefònica (973 31 45 00). 
  En aquest espai d’informació, dedicat al servei per a les consultes dels  
  agricultors relacionades amb el projecte del canal Segarra-Garrigues, es  
  pot trobar un espai de consulta, on un tècnic utilitza els mapes   
  d’aptitud per tal d’orientar a l’agricultor.  
  Aquest procés s’intenta fer de manera que l’agricultor tingui la major  
  participació en la consulta, és a dir, veu en directe com s’utilitza l’eina  
  mentre és aconsellat pel tècnic. 
  El procés per a fer la consulta és ben senzill. En primer lloc cal que  
  l’agricultor sàpiga quina és la seva parcel·la, si be pot aportar en quin  
  polígon i quin sector  es troba, s’intentarà localitzar per aquests atributs  
  en els mapes d’aptitud. No s’ha d’oblidar que aquesta eina és un SIG i  
  que per tant té tots els avantatges que aquest disposa, consulta per  
  atributs, per imatge satèl·lit... 
Figura 5: Localització de parcel·la 
 
Font 7: Elaboració pròpia 
Un cop trobada la parcel·la, es poden anar carregant les capes referents 
als diferents cultius que s’han estudiat. Cal tenir en compte que aquesta 
eina està en constant evolució i que es van actualitzant els cultius 
estudiats així com es van afegint d’altres nous. 
Quan la parcel·la està localitzada aquesta apareix amb una paleta de 
colors: verd, si és apta pel cultiu, groc, si és moderadament apta pel 
cultiu, vermell, si no és apta i blau si és sòl urbà o sòl no classificat. 
La paleta de colors és una indicació orientativa i en cap moment s’ha de 
prendre com a definitiva sense la interpretació del tècnic que fa la 
consulta. Aquest, desplega la informació continguda en la parcel·la, que 
fa referència a la climatologia, les característiques del sòl i els períodes 
de cultiu. Informació necessària per poder aconsellar o desaconsellar un 
cultiu.  
 D’aquesta manera es poden anar consultant diferents cultius i prendre 
nota dels que són més interessants per l’agricultor comparant 
l’adaptabilitat de cada un. Finalment es fa una recomanació i es passa a 
mirar quina és la rendibilitat dels cultius escollits. 
Figura 6: Informació continguda en la parcel·la 
 
Font 8: Elaboració pròpia 
En la imatge superior es pot apreciar quina és la informació a nivell de 
parcel·la; En primer lloc, a la capçalera de la finestra d’informació 
vectorial, es poden veure quines són les coordenades on es troba situada 
la parcel·la tant dins del mapa, XY, com a la superfície de la terra, 
Latitud i Longitud. Tot seguit ens mostra informació sobre quina àrea té i 
quin és el seu perímetre; Just a sota ens indica quina és la identitat de 
l’usuari i a quin sector pertany. També conté informació sobre les 
característiques del sòl de la parcel·la: textura, pendent, Salinitat, 
pedregositat, profunditat i es poden veure dades climàtiques referents a la 
mitjana de temperatures més alta, més baixa i les temperatures mitges. 
Finalment i seleccionat es pot veure quina és l’aptitud de la parcel·la per 
al cultiu que s’està consultant. 
La informació que conté la finestra d’informació vectorial correspon a la 
base de dades .DBF, o a les bases de dades associades a l’arxiu .REL de 
l’arxiu que es consulta. Des d’aquesta finestra es pot accedir a la 
informació de totes les capes que estiguin obertes, es presenta una 
finestra per capa, així doncs si es vol accedir a informació pertanyent a 
una altra capa cal prémer el botó de “continua buscant” i s’accedeix a la 
informació de la capa que hi ha just a sota. 
La imatge de la figura 6 està pressa del mapa d’aptitud de la col-i-flor i 
per tant indica quina és l’aptitud d’aquest. 
Tota aquesta informació es pot anar actualitzant i per tant pot variar, així 
com es poden fer nous mapes d’aptitud. Aquest no és inconvenient per al 
funcionament dels mapes, ja que precisament per això s’han realitzat en 
un SIG, ja que eren conscients de que és un projecte que està en constant 
evolució. 
El principal desavantatge que s’ha trobat fins al moment és que per a fer 
la consulta a nivell de parcel·la és necessari que s’hagi realitzat la 
concentració parcel·laria. Aquest és un procés llarg i difícil en el que 
s’han de posar d’acord moltes parts, fins al moment hi ha concentració 
parcel·laria de 3 municipis: Albatàrrec, Sunyer i Montoliu, pertanyent al 
sector 12. Però encara queden setanta tres municipis per concentrar. 
 
 
 
 
4. MATERIAL I MÈTODES: 
4.1 Tractament de la informació 
El tractament de la informació s’ha realitzat mitjançant l’ús d’un sistema 
d’informació geogràfica (SIG) i els programaris gestors de les bases de dades 
relacionades. 
El sistema d’informació geogràfica utilitzat ha estat el Miramon 5.0, en la seva 
actualització del 2007, (® CREAF – Centre de Recerca Ecològica i Aplicacions 
Forestals). El programa s’ha utilitzat per al tractament de les cobertures 
vectorials de la base de dades de sòls, de temperatures i d’aptitud. 
El programes gestors de les bases de dades relacionades han estat: Access 2003  
Excel 2003 (® Microsoft Corporation) i Openoffice.org Calc 2.2 (® Sun 
Microsystems). S’han utilitzat pel tractament de la informació en taules: 
característiques dels sòls, temperatures i assignació d’aptituds. 
A continuació es presenta un breu resum de l’estructura tipològica dels arxius 
propis del Miramon:   
El programa utilitza diferents capes vectorials estructurades, agrupades en 
famílies: punts, nodes, arcs i polígons. Una capa que conté diferents objectes 
d’una d’aquestes famílies està formada per tres fitxers, un de cada una de les 
següents tipologies: 
• Fitxer binari: conté els elements gràfics i les seves relacions 
topològiques. És a dir un conjunt d’extensions de punts,  nodes, arcs o 
polígons (d’aquí en endavant: x.PNT, x.ARC, x.NOD x.POL) que són 
visibles en pantalla i formen una figura. 
• Fitxer binari que conté la base de dades dels elements gràfics (extensió 
x.DBF), és una taula de dades. 
• Fitxer de text (extensió: x.REL) que conté documentació general sobre 
la base de dades. A més a més en aquest fitxer es poden incloure les 
relacions que volem que tingui la base de dades amb altres arxius o fins 
i tot pàgines web. 
Cal dir que la informació de la base de dades, arxius x.DBF, i la del fitxer de 
text, arxius x.REL, corresponen a la base de dades d’Arcs, Nodes, Polígons i 
punTs (la lletra en majúscula és l’identificador en Miramon de les diferents 
tipologies d’arxius). D’aquesta manera per a la família dels arcs trobem arxius 
x.ARC, A.DBF i A.REL, per a la família dels Polígons trobem arxius x.POL, 
P.DBF i P.REL, i passa el mateix amb les famílies de Nodes i punTs. 
Els arxius que es descarreguen de les pàgines web solen tenir un format o bé 
d’imatge .IMG o .JPG o be es presenten en format comprimit .MMZ. Els 
elements que formen part d’aquests arxius comprimits són de tipus .MMM (que 
és on es troba el mapa descomprimit, i per tant modificable), arxius que fan 
referència als Arcs, Polígons, Nodes i punTs, i les bases de dades associades a 
cada un d’aquest les .DBF i les .REL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 Mètode d’elaboració dels mapes d’aptitud   
L’esquema metodològic seguit en la realització del treball es presenta en un 
diagrama de flux inspirat en l’esquema general del mètode FAO (FAO 1976) 
per a l’avaluació de sòls. 
Aquest diagrama de flux consisteix en la relació de les qualitats de les terres i la 
comparació amb els requeriments dels cultius, per assignar les classes d’aptitud 
(figura 7). 
Figura 7: Esquema metodològic general emprat en l’estudi de l’adaptabilitat dels cultius 
Font 9: Elaboració pròpia a partir de diverses fonts. 
 
 
 
Consulta
experts i agricultors
Recerca 
bibliogràfica
Característiques
regadiu
Mapa de sòls Morfologia del 
terreny
Climatologia
Condicionants
Factors limitants
Requeriments del 
Cultiu Unitats d’Avaluació amb Qualitats del territori
Assignació
de les
Classes d’Aptitud
Unitats 
d’Avaluació
Estudi del Medi Físic
MAPA D’APTITUD
B.D 
Eina de càlcul d’aptitud 
SIG 
Els mapes d’aptitud de cultiu són el resultat de l’estudi dels requeriments de 
cada cultiu i l’estudi del medi físic, de la confluència d’aquests, esdevé una eina 
en format SIG que permet la consulta de l’adaptabilitat del cultiu en una zona 
determinada. 
L’estudi del medi físic està realitzat per el DAR en el mapa de sòls de l’àrea 
d’actuació del canal Segarra-Garrigues. Aquest estudi està en suport informàtic 
en GIS (ARC/INFO) i va acompanyat d’una base de dades en format ACCESS 
que inclou una sèrie de taules amb totes les dades generades durant el treball. El 
fet de que les dades de l’estudi estiguin en una base de dades permet que 
aquestes siguin modificables i ser actualitzades així com també facilita la 
inclusió de nous camps en les taules. 
Precisament aquesta és la clau per a l’elaboració dels mapes d’aptitud, incloure 
nous camps en cada unitat cartogràfica del mapa de sòls, que indiquin en quin 
grau s’adapta el cultiu. 
Seguint el diagrama de flux de la figura 7, la primera etapa per a elaborar els 
mapes d’aptitud és seleccionar els requeriments de cultiu, en segon lloc cal 
actualitzar les dades del mapa de sòls i en tercer lloc calcular l’aptitud i utilitzar 
un SIG per a elaborar els mapes amb la informació aconseguida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Procés de avaluació per a usos agrícoles segons Boixadera i Porta 
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4.2.1 Tipus d’utilització de les terres LUT’s; Requeriments de cultiu 
Abans de fer una avaluació de l’aptitud de les terres (Land) cal identificar 
quins són els Tipus d’Utilització d’aquestes, els LUT’s. Aquests han de 
ser  proposats tenint en compte el potencial i l’ús actual del territori. 
En aquest projecte els LUT’s es presenten com a diferents cultius 
d’horta: la col-i-flor, el bròquil, el romanescu, la carxofa i els espinacs, ja 
que compleixen les exigències que el mètode FAO proposa per a definir-
se com a LUT’s. 
− Presenten diferents graus d’aptitud a les terres 
− Són un cultiu important al nostre país 
− Existeix informació suficient respecte als seus 
requeriments 
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4.2.1 4.2.2
4.2.3
4.2.4
L’objectiu és trobar els requeriments edafoclimàtics de cada cultiu. Per 
a aquest fi es realitza una recerca bibliogràfica i es recolza amb 
consultes a agricultors i experts que tinguin o hagin tingut contacte amb 
el cultiu. 
L’obtenció dels requeriments dels cultius es va realitzar recorrent a fonts 
d’informació que tinguessin alguna relació amb el projecte que es 
presenta. Es va donar prioritat a trobar informació bibliogràfica de zones 
del propi país on s’haguessin dut a terme experiències de transformació 
en reg en climes similars als de la zona afectada pel canal Segarra-
Garrigues. Tot i així cal dir que aquest canal avarca una superfície molt 
àmplia i que hi ha diferències importants tant climàtiques com 
edafològiques entre les zones situades més al nord i les que es troben al 
sud del canal, la zona de les garrigues baixes. 
Es va comparar la zona sobretot amb experiències similars fetes Navarra, 
ja que existeix un canal, canal de Navarra (www.riegosdenavarra.com), 
que té característiques semblants amb el canal Segarra-Garrigues. Aquest 
canal està en funcionament des de 2001 i és una experiència que aporta 
seguretat a les transformacions de reg ja que avui en dia ha reconvertit la 
producció de la zona i el sector agrícola de Navarra, aportant sobretot una 
àmplia varietat de produccions agrícoles. 
Es va prendre com a referent l’experiència feta a Navarra i es van 
comparar estudis dels cultius de les diferents varietats fets en aquella 
zona. Aquests estudis es van realitzar en el ITGa S.A (Instituto Técnico y 
de Gestion agrícola. www.itga.com) que és una empresa que es dedica a 
l’experimentació i la investigació en matèries relacionades amb la 
producció de cultius extensius, hortofructícoles, i d’hivernacle. Aquesta 
empresa porta a terme una sèrie d’experiments, dirigits a resoldre 
problemes concrets que es plantegin als agricultors, a més de col·laborar 
amb universitats i centres d’investigació. 
Tant és així que, des que es va crear el reg del canal de Navarra, porta a 
terme investigacions sobre producció en extensiu de varietats hortícoles, 
tal i com es vol fer al Segarra-Garrigues. 
Aquestes experiències estan publicades al butlletí tècnic “Navarra 
Agraria” (www.navarraagraria.com) que és publicació del Govern de 
Navarra en el que surten descrits els assajos fets per l’ITGa S.A. Són 
precisament aquests butlletins tècnics els que es van fer servir de 
referència per definir quins són els requeriments climàtics i edafològics 
de la col-i-flor el bròquil el romanescu la carxofa i els espinacs. 
També es van fer servir de referència altres publicacions tècniques com 
el butlletí “Informaciones Tecnicas” del Govern d’Aragó, on també es 
descriuen experiències similars a les de Navarra i com les que es volen 
fer al Segarra-Garrigues. 
Aquestes informacions formen part de les experiències realitzades i els 
assajos a camp. Tot plegat junt amb consultes que es van realitzat a 
agricultors del Baix Llobregat formen part de la informació de camp que 
dona suport a les referències bibliogràfiques. Aquestes van ser 
obtingudes principalment de dos llibres: Maroto 2002 i Chaux/Foury 
1994. 
També es va consultat el Treball Final de Carrera: Grandes García, Mª 
Carmen, 1996. 
Tots aquests documents es van utilitzar per aportat dades sobre els 
requeriments de cultius. 
Però no només hi va haver la necessitat de simplificar la informació per 
tal d’incloure-la en la base de dades del SIG, sinó que també es va haver 
d’adequar.  
i) Va fer falta passar la informació bibliogràfica a un model que el 
programa informàtic pogués suportar, és a dir un codi quantitatiu. Com 
que s’ha de treballar amb bases de dades s’està sotmès les limitacions 
dels programes informàtics. La informació bibliogràfica és una 
informació de tipus qualitatiu  i va haver de fer falta passar els criteris 
qualitatius a quantitatius. 
ii) Es van crear uns models de requeriments de cultius estàndard. Són una 
adequació de la informació trobada ja que existeixen moltes varietats 
dins els cultius i sovint la informació de la que es disposa fa referència a 
les varietats.  
iii) Es va haver de definir amb valors exactes els requeriments limitants 
per a cada una de les espècies. Els que es van definir van ser aquells que 
es van estudiar en l’estudi de sòls fet pel DARP, ja que aquesta es la 
plataforma sobre la que es va fer el projecte i de les que es tenen dades 
del sòl. 
Aquest mapa de sòls inclou informació sobre el pH, textura, pendent, 
salinitat, sodicitat, pedregositat i profunditat del sòl. Per tant els 
requeriments definits van ser aquests, a més a més de la temperatura, que 
són dades de les que es disposa encara que no estiguin incloses en el 
l’estudi del mapa de sòls i s’han de tenir en compte per al 
desenvolupament del cultiu. 
Els resultats dels requeriments edafoclimàtics estudiats es presenten en la 
següent taula; Cal dir que aquesta informació va ser consultada amb la 
professora d’horticultura de l’ESAB, Núria Carazo, qui també va donar 
alguna indicació. 
 
 
 
 
 
  
 
Taula 3: Requeriments edafoclimàtics per als cultius d’horta 
 
  Col-i-flor Broquil Romanescu Carxofa Espinacs 
Tº màxima (ºC) >26 >30 >26 29 >25 
Tº òptima (ºC) 12 i 20 16 i 18 10 i 15 13 i 24 8 i 20 
Tº mínima (ºC) 3 i 5 3 i 5 3 i 5 7 5 
Tº dany per gelades (ºC) -6 -6 -6 0 i -3 0 
            
Textura llimosa franca-llimosa franca-llimosa franca franca 
Profunditat (cm) 30 30 30 >30 30 
            
pH màxim 7 8 7 8 7,5 
pH òptim 6 a 6,5 6 a 6,5 6 a 7 6,5 a 7 6,5 a 7 
pH mínim 5,5 5 5 6 6 
salinitat (dS/m) 6 4 4 6 6 
            
DGA (m3/ha) 2500 a 4000 2500 a 3700 2500 a 4000 5700 1500 a 2000
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L’aspecte de recomanar una varietat o altra es deixa a càrrec del tècnic 
que donarà el servei de consulta, d’aquesta manera es justifica la 
simplificació i adequació de la informació a nivell de cultiu, doncs 
representa que la informació de les varietats dels cultius la tindrà en 
compte aquesta persona. 
 
 
 
 
4.2.2 Unitats cartogràfiques d’avaluació (LEU); Qualitats de la terra 
(LQ) 
Figura 9: Metodologia per a l’obtenció de la base de dades de sòls.  
Actualització de la base de dades 
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L’objectiu d’aquest procés és la realització d’un nou arxiu que contingui 
informació del mapa de sòls i del mapa de temperatures en la seva base 
de dades. 
L’estudi de sòls de l’àrea del Segarra-Garrigues fet pel DAR inclou dades 
que no són d’interès per a un mapa d’adaptabilitat del cultiu i pel contrari 
no inclou dades climàtiques, com que aquestes es consideren importants 
per al desenvolupament del cultiu, ja que són un factor limitant pel 
creixement, s’ha de tenir en compte amb la mateixa prioritat que els 
requeriments edafològics. El procés que es descriurà a continuació neix 
de la necessitat d’adequar la base de dades.  
 
 
Mapa de sòls 
del  DAR 
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Catalunya (UAB) 
Base municipal 
de Catalunya 
(ICC) 
Bases de dades fora del 
mapa de sòls que 
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qualitats de les terres 
(LQ2) 
Mapa de les LEU amb qualitats de les terres (LQ3), en 
base al mapa de sòls i el factor climàtic 
Mapa d’unitats cartogràfiques 
(LEU) que conté qualitats de 
les terres  (LQ1) 
(LQ1) + (LQ2)= (LQ3)
 Les dades climàtiques es van obtenir de la pàgina web del Atles Climàtic 
de Catalunya de la UAB (Universitat Autònoma de Barcelona) 
http://magno.uab.es/atles-climatic, en format Miramon. Aquesta pàgina 
conté dades climàtiques organitzades de diferents maneres. 
Les dades climàtiques que interessen pels requeriments dels cultius són: 
i) dades de temperatures mínimes als mesos més freds (les mínimes de 
Gener), ii) dades de les temperatures més altes dels mesos més càlids (la 
més elevada del mes d’Agost), iii) dades de temperatura mitjana anual. 
Aquestes temperatures corresponen als valors que han pres les estacions 
meteorològiques distribuïdes al llarg del territori.  
Per a poder actualitzar la base de dades del mapa de sòls i incloure-hi les 
dades referents a climatologia va fer falta crear un arxiu Miramon nou, 
d’ara en endavant (uc_tempan) 
Aquest arxiu nou, uc_tempan, conté totes les dades que ens 
interessen per a poder fer la avaluació de sòls. És el resultat de la 
superposició entre el mapa de sòls, que presenta les unitats 
cartogràfiques (LEU) amb les qualitats de les terres (LQ1) i el 
mapa climàtic, que aporta una nova qualitat (LQ2), la temperatura, 
necessària per a poder realitzar l’avaluació. Per tant, l’arxiu 
uc_tempan conté les mateixes Unitats cartogràfiques que el mapa 
de sòls (LEU) però amb informació afegida a nivell de qualitats de 
les terres (LQ3). 
 
 
 
 
 
 Relació arxius: 
Per a fer el nou mapa de sòls, es van combinar els dos mapes en 
format Miramon que interessaven: el de sòls fet pel DAR i el 
climàtic de la UAB.  
Per a combinar els dos mapes cal obrir el programa Miramon, des 
d’aquí demanar la opció “combinació analítica de capes”, en 
aquesta finestra que apareix s’ha d’obrir el mapa de sòls (el seu 
arxiu .POL, un tipus d’arxiu que és modificable, com ja s’ha 
comentat) i demanar combinar-lo amb l’arxiu referent a 
temperatures (arxiu en imatge .IMG). Com que tots dos mapes 
estan georeferenciats i prenen com a base el mapa comarcal de 
Catalunya, ens dóna la seguretat de que els punts de l’arxiu de 
sòls coincideixen amb escala amb els punts de l’arxiu de 
temperatures. Per a fer aquesta relació i fer que coincideixin de 
manera geomètrica cal combinar les capes prenent com a 
referència el mateix camp en les dos. En aquest cas el camp que 
tenen en comú els dos arxius és el CODI_INE, un codi que s’ha 
utilitzat per anomenar regions en el mapa fet pel DAR.  
Abans de prémer la tecla “d’acord” cal que es comprovin les 
“opcions avançades” i demanar que la creació del nou polígon es 
faci per transferència de camps estadístics i no pas per 
superposició vertical, aquesta opció fa que es relacionin els arxius 
mitjançant els punts en comú en les bases de dades de les dos. Un 
cop fetes les opcions avançades es pot prémer el botó “d’acord” i 
guarda aquest arxiu, que és combinació de dos mapes Miramon en 
una nova carpeta amb un nom nou. Al obrir la carpeta ens fixem 
que s’han creat tres arxius, un que fa referència als Polígons, un 
.DBF que fa referència a les dades de l’arxiu i un .REL on es 
descriuen les relacions de l’arxiu. 
 Figura 10: Relació esquemàtica d’arxius; cas temperatura-municipis 
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Correcció d’errors: 
Arribats aquest pas només va quedar corregir alguns errors, que 
s’expliquen a continuació, que podia contenir la taula .DBF de la 
base de dades.  
Un dels principals problemes que s’han trobat alhora d’incloure 
dades climàtiques en la base de dades del mapa de sòls és que 
aquest està organitzat segons unitats cartogràfiques, és a dir s’han 
utilitzat els mapes comarcals de Catalunya i s’han pres mostres 
del sòl, aquestes han donat com a resultat diferents unitats 
cartogràfiques que les han establert dins els límits del mapa 
comarcal. 
Pel contrari les dades climàtiques corresponen a dades de les 
estacions meteorològiques que estan distribuïdes de forma 
aleatòria pel territori del Segarra-Garrigues. 
El principal problema es que hi ha unitats cartogràfiques del sòl 
que no tenen dades de temperatura i que s’hi troben casos que 
passa a la inversa, on en una sola unitat cartogràfica es troben 
moltes dades climàtiques. 
Per a poder realitzar els mapes d’aptitud de cultiu es necessita 
assignar una sola dada de temperatura per a cada unitat 
cartogràfica, el que ens permetrà definir quina és l’adaptabilitat 
del cultiu en  aquella unitat cartogràfica pel que fa a temperatura. 
És aquí on entra la importància de les bases de dades, i sobretot 
del format d’aquestes, ja que aquest ens permet treballar amb 
gestors de bases de dades que ens permeten actualitzar les dades 
d’un camp sense alterar els altres (cal recordar que per cada unitat 
cartogràfica hi ha dades referents a diferents qualitats de sòl: 
salinitat, pedregositat, etc.). 
Per resoldre el problema es va traballar amb Excel i Access: 
El primer es va utilitzar per assignar dades de temperatures a les 
unitats cartogràfiques que no en tenien. Aquest procés es va fer 
mitjançant fórmules condicionals ja que les bases de dades 
inclouen més de 52.500 registres d’informació. El criteri emprat 
va ser: assignar la temperatura de la unitat cartogràfica més 
propera en aquelles unitats que no tenien cap valor.  
El segon programa, l’Access, es va utilitzar per dos procediments:  
i) Donar un únic valor de temperatura a aquelles unitats 
cartogràfiques que contenien més d’un valor, calculant la mitjana 
de les temperatures i assignant aquest valor. 
ii) Endreçar els camps que volem visibles en la base de dades del 
mapa d’aptitud, ja que el mapa de sòls conté informació que no és 
d’interès per a l’adaptabilitat del cultiu, com ara la sèrie que 
pertany la unitat cartogràfica, etc. 
Un cop corregits els errors de la base de dades de l’arxiu 
uc_tempan, es va passar la base de dades a format .DBF i es va 
relacionar mitjançant l’arxiu .REL a l’arxiu uc_tempan, d’aquesta 
manera estem fent que al obrir l’arxiu .POL del uc_tempan, quan 
demanem informació al SIG per capes ens apareguin les dades del 
nou arxiu enllaçat.  
Qualitats de les terres LQ 
Les unitats cartogràfiques d’avaluació (LEU) van associades a les 
qualitats de la terra (LQ). En funció de la importància que presenta cada 
qualitat per a un ús de la terra (LUT) es deriven tres tipus de valoracions:  
i) Són limitants aquelles que amb la seva escassetat impedeix que el 
cultiu sigui productiu. O que amb la seva presència impossibilita realitzar 
tasques en els cultius. 
ii) Són molt important: Aquell que amb la seva escassetat impedeixen 
que el cultiu augmenti la seva biomassa (ton/ha) de manera important. O 
que amb la seva presència creï dificultats en les tasques a realitzar en els 
cultius. 
iii) Són importants aquelles que condicionen altres aspectes del cultiu 
sense minvar, o bé disminuint molt poc l’augment de biomassa (ton/ha) i 
que la seva presència no dificulta la realització de les tasques que el 
cultiu requereix. 
 
Les qualitats de la terra que es van considerar en aquest projecte són les 
que es deriven del mapa de sòls del DAR més les climàtiques, i les més 
importants es presenten a continuació. 
• La temperatura és limitant, ja que de l’efecte de les temperatures se’n 
ressenten la qualitat i la quantitat de producció. Totes les espècies 
presenten rangs idonis i valors extrems. Són importants els valors 
màxims i mínims de temperatures en que el cultiu deixa de produir, 
els valors òptims en que es donen els màxims de producció i la 
temperatura de dany per gelades, valor mínim pel qual queda 
malmesa l’estructura de la planta (Taula 4). 
• La profunditat és limitant ja que la profunditat efectiva del sòl permet 
el desenvolupament de les arrels, la profunditat limita el sòl 
explorable per les arrels i per tant també la disponibilitat d’aigua i 
nutrients (Taula 10). 
• La salinitat és limitant doncs impossibilita el creixement de les 
plantes. Les sals del sòl es mobilitzen amb l'aigua i en concentracions 
elevades dificulten l'absorció d'aigua per les arrels, estressant els 
conreus i reduint o fins i tot fent impossible la seva productivitat 
(Taula 6). 
• La textura és molt important ja que ens indica de què està constituït el 
sòl. En depenen  el grau d’acumulació de nutrients i aigua, així com 
la facilitat d’arrelament (Taula 5). 
• La Demanda Global d’Aigua (DGA) és molt important, donat que la 
dotació d’aigua està regulada i limitada a 6500 m3/ha. No poden 
haver-hi cultius que superin aquesta demanda d’aigua (Taula 12). 
• El pH és important ja que assegura que els nutrients siguin 
assimilables per la planta i pot afectar als processos fisiològics 
d’absorció. Totes les espècies presenten rangs de pH en que 
l’absorció és idònia, i valors extrems de pH en que l’absorció és 
crítica (Taula 11).  
 
Taula 4: Gradació de qualitat temperatura 
GRAU DESCRIPCIÓ TEMPERATURA ºC 
1 Dins el rang d’òptimes Entre 10 i 20 ºC 
2 No són les més òptimes però tampoc superen els rangs de màximes i mínimes  Entre 6 i 24 ºC 
3 Es superen els rangs de temperatures màximes i mínimes > 26ºC i < de 4 ºC 
4 Existeixen danys per gelades < -3 ºC 
 
Taula 5: Gradació de qualitat textura 
 
GRAU DESCRIPCIÓ TEXTURA USDA 
1 Molt apta pels conreus Franco – llimosa  
2 Apta i moderadament apta pels conreus Totalment llimosa 
3 Marginalment apta Totalment franca 
4 No apta Argilosa 
 
Taula 6: Gradació de qualitat salinitat 
 
GRAU DESCRIPCIÓ CE (dS/m a 25 ºC) 
1 No salí o molt lleugerament salí Entre 0 i 4 
2 Lleugerament salí Entre 4 i 8 
3 Moderadament salí Entre 8 i 16 
4 Fortament salí > 16 
 
Taula 7: Gradació de sodicitat 
GRAU DESCRIPCIÓ CE (dS/m a 25 ºC) 
1 No sòdic o molt lleugerament sòdic <8 
2 Lleugerament sòdic 8,1-13 
3 sòdic >13 
 
Taula 8: Gradació de pedregositat 
GRAU DESCRIPCIÓ 
1 No pedregós 
2 lleugerament pedregós 
3 moderadament pedregós 
4 molt pedregós 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 9: Gradació de pendent 
GRAU DESCRIPCIÓ CE (dS/m a 25 ºC) 
1 molt suau 0 
2 suau 2 
3 moderat 5 
4 fort 10 
5 molt fort 15 
 
Taula 10: Gradació de qualitat profunditat 
 
GRAU DESCRIPCIÓ PROFUNDITAT 
1 Sòls profunds  > 120 cm 
2 Sòls moderadament profunds Entre 40 i 120 cm 
3 Sòls poc profunds < de 40 cm 
 
Taula 11: Gradació de qualitat pH 
 
GRAU DESCRIPCIÓ pH 
1 Dins el rang d’òptims Entre 6 i 7 
2 No són els més òptims però tampoc superen els rangs de màxims i mínims Entre 5.5 i 7.5 
3 Es superen els rangs de pH màxims i mínims > de 7 i < de 5 
 
Taula 12: Gradació de qualitat DGA (Demanda Global d’Aigua) 
GRAU DESCRIPCIÓ DGA 
1 Apta No supera els 6000 m3/ha any 
2 No apta  Supera els  6000 m3/ha any 
4.2.3 Classificació de l’aptitud per cada LUT i LEU 
Classificació per cada LUT: 
Amb la informació dels requeriments de cultiu i les de les qualitats de les 
terres es va elaborar unes taules que permeten saber quines són les 
qualitats que han de tenir les terres per a definir les diferents classes 
d’aptitud en els LUT’s seleccionats: 
 
 
 
 
 
 
 
Classificació dels nivells d’aptitud segons l’esquema FAO (FAO 1976) 
 
ORDRE CLASSE 
S: Apta S1: Molt apta 
 S2: Moderadament apta 
 S3: Marginalment apta 
N: No apta  
 
 
 Conreus hortícoles extensius de regadiu 
Qualitats i requeriments mínims per a cada classe d’aptitud 
 
QUALITATS  S1 S2 S3 N 
Temperatura 2 1 3,4 4 
Textura 1, 2 2 3,4 3,4 
Salinitat 1,2 2 3,4 4 
Sodicitat 1 2 3 3 
Pedregositat 1 2 2,3 4 
Pendent  1,2 3 4 5 
Profunditat 1, 2 2 3 3 
pH 1 2 2 3 
DGA 1 1 2 2 
 
El propòsit d’aquesta taula és mostrar quines han de ser les qualitats del 
sòl per definir les diferents classes d’aptitud en els cultius. Els números 
fan referència al grau de les qualitats de les terres (taules 4-12). En 
aquesta taula es pretén de manera independent les qualitats del sòl per a 
cada una de les aptituds. 
 
 
 Conreus de Col-i-flor extensius de regadiu 
Qualitats i requeriments mínims per a cada classe d’aptitud 
 
QUALITATS  S1 S2 S3 N 
Temperatura 2 1 3,4 4 
Textura 1, 2 2 3,4 3,4 
Salinitat 1,2 2 3,4 4 
Sodicitat 1 2 3 3 
Pedregositat 1 2 2,3 4 
Pendent  1,2 3 4 5 
Profunditat 1, 2 2 3 3 
pH 1 2 2 3 
DGA 1 1 2 2 
 
 
Conreus de Bròquil extensius de regadiu 
Qualitats i requeriments mínims per a cada classe d’aptitud 
 
QUALITATS  S1 S2 S3 N 
Temperatura 2 1 3,4 4 
Textura 1,2 2 3,4 4 
Salinitat 1 2 3, 4 4 
Sodicitat 1 2 3 3 
Pedregositat 1 2 2,3 4 
Pendent  1,2 3 4 5 
Profunditat 1, 2 2 3 3 
pH 1 2 2 3 
DGA 1 1 2 2 
 
 
 
 
Conreus de Romanescu extensius de regadiu 
Qualitats i requeriments mínims per a cada classe d’aptitud 
 
QUALITATS  S1 S2 S3 N 
Temperatura 2 1 3,4 4 
Textura 1, 2 2 3,4 3,4 
Salinitat 1 2 3,4 4 
Sodicitat 1 2 3 3 
Pedregositat 1 2 2,3 4 
Pendent  1,2 3 4 5 
Profunditat 1, 2 2 3 3 
pH 1 2 2 3 
DGA 1 1 2 2 
 
 
 
 
 
 
Conreus de Carxofa extensius de regadiu 
Qualitats i requeriments mínims per a cada classe d’aptitud 
 
QUALITATS  S1 S2 S3 N 
Temperatura 2 1 3,4 4 
Textura 1, 2 2 3,4 3,4 
Salinitat 1,2 2 3,4 4 
Sodicitat 1 2 3 3 
Pedregositat 1 2 2,3 4 
Pendent  1,2 3 4 5 
Profunditat 1, 2 2 3 3 
pH 1 2 2 3 
DGA 1 1 2 2 
 
 
Conreus de Espinacs extensius de regadiu 
Qualitats i requeriments mínims per a cada classe d’aptitud 
 
QUALITATS  S1 S2 S3 N 
Temperatura 2 1 3,4 4 
Textura 1, 2 2 3,4 3,4 
Salinitat 1,2 2 3,4 4 
Sodicitat 1 2 3 3 
Pedregositat 1 2 2,3 4 
Pendent  1,2 3 4 5 
Profunditat 1, 2 2 3 3 
pH 1 2 2 3 
DGA 1 1 2 2 
 
Classificació de l’aptitud per cada LEU: 
Per a poder definir quina és l’aptitud del cultiu per a cada unitat 
cartogràfica (LEU) ha fet falta crear una eina de càlcul d’aptitud. 
Aquesta eina es basa en un document en format Excel que conté tres fulls 
de càlcul relacionats entre ells mitjançant formules condicionals: 
• Full 1: Mostra el resultat de la adaptabilitat del cultiu (classes d’aptitud 
S1, S2, S3 i S0), a les unitats cartogràfiques del territori, també inclou la 
informació referent a les qualitats del sòl i  temperatura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: Bolcat de pantalla del full 1 que mostra el resultat d’adaptabilitat per unitat 
cartogràfica 
 
Font 14: Elaboració pròpia 
 
• Full 2: Base de dades de l’arxiu uc_tempan, que relaciona les qualitats 
del sòl amb les unitats cartogràfiques.  
Figura 12: Bolcat de pantalla del full 2, base de dades de l’arxiu uc_tempan 
Font 15: Elaboració pròpia 
• Full 3: Full formulari,  es descriu mitjançant un codi numèric de quina 
manera toleren els cultius les diferents qualitats del sòl, si la tolerància és 
total, parcial o bé nul·la. 
Per a realitzar aquest tercer full es va prendre com a referència els 
resultats obtinguts en la classificació de l’aptitud per a cada LUT. 
Així doncs es va realitzar unes taules on es descriuen les qualitats 
de les terres i se’ls hi va assigna un número del 1 al 3 en funció de 
la tolerància que presenta el cultiu a aquestes (1 per tolerància 
total, 2 tolerància parcial, 3 no tolerant). 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: Bolcat de pantalla d’una de les taules en la que es descriu els diferents tipus de 
salinitat i se li assigna una classe en funció dels requeriments del cultiu 
Font 16: Elaboració pròpia 
Per al càlcul de l’aptitud, es va haver de relacionar els tres fulls de càlcul 
Excel, és a dir relacionar les bases de dades del mapa de sòls amb els les 
taules del full formulari 3 mostrant el resultat en el full de càlcul 1. 
Aquest procés es va fer mitjançant fórmules condicionals, la qual cosa 
permet que siguin modificables si es vol incloure qualsevol altre camp 
referent a qualitats de la terra. 
 
 
 
 
Figura 14: Exemple d’ús de les fórmules condicionals per al càlcul d’aptitud 
Font 17: Elaboració pròpia 
 
El funcionament de l’eina de càlcul d’aptitud s’explica en l’annex II. 
4.2.4 Elaboració del mapa d’aptitud 
El càlcul d’aptitud de l’eina de càlcul no canvia directament el mapa, 
sinó que el resultat d’aquest procés és una base de dades (full de càlcul 1) 
on surt inclosa quina és la classificació d’aptitud per a cada unitat 
cartogràfica. Per fer el mapa d’aptitud en format Miramon es va haver 
d’enllaçar aquesta base de dades mitjançant  l’arxiu .REL de l’arxiu 
uc_tempan. 
Per poder enllaçar la base de dades a l’arxiu .REL va fer falta convertir 
aquesta a format .DBF, ja que la base de dades original és un arxiu .xls. 
per tant cal guardar la base de dades com a tipus dBASE IV, aquesta 
opció es troba en tots els Excel, i no va representar major problema 
El principal inconvenient d’aquest procés del càlcul d’aptitud es que ara 
per ara no es disposa d’una base de dades de tot el Segarra-Garrigues, 
sinó que aquesta està dividida en dos documents. Per una banda el 
Segarra-Garrigues que està regat per el propi canal i per altre el 
document de les Garrigues Baixes que està regat pel baix Segre. Aquest 
fet provoca que s’hagi de definir l’aptitud en dos arxius diferents i el 
resultat al final són dos mapes d’aptitud en format Miramon  que cal 
combinar per poder tenir tot el Sistema del Segarra-Garrigues junt en un 
sol mapa. 
Consulta d’atributs 
Per poder consultar el mapa cal obrir l’arxiu uc_tempan.POL i s’obre una 
pantalla Miramon on es veu el nou mapa generat, però sense colors 
adjudicats a les diferents capes. El següent pas és assignar una paleta de 
colors al camp que ens interessa mostrar, l’aptitud, i tot seguit guardar 
aquest arxiu en format .MMM i .MMZ per poder enviar-lo i treballar amb 
ell des d’altres llocs. 
Per a fer aquest procediment de visualitzar les capes per colors cal que 
s’obri la opció “canviar ordre i propietats de les capes ” del Miramon i 
visualitzar els vectors del polígon. En aquesta opció s’obre una nova 
finestra que demana quins són els camps que es volen donar color, cal 
escollir el camp aptitud. Un cop fet aquest procediment surt en pantalla el 
mapa visualitzat amb la paleta de colors escollida i només fa falta desar 
el mapa en format .MMM per poder tenir-lo llest per consultes. 
Com que aquests arxius han de ser utilitzats a les diferents oficines que té 
l’empresa, cal que es comprimeixi. Una de les raons és per alliberar 
volum, però la més important és que l’MMM agafa com a referència les 
rutes del propi ordinador, al ser un arxiu de lectura format per varis 
arxius, quan es demana obrir un arxiu .MMM el que esta fent és obrir 
alhora diferents rutes on es troben situats els diferents arxius que el 
composen. Al comprimir l’arxiu el que es fa és: posar tots el arxius en 
una mateixa carpeta i comprimir aquesta, amb la qual cosa es pot 
transportar el paquet d’informació i es pot obrir allà on es demani, ja que 
tots els arxius estaran dins del paquet comprimit. 
Aquests processos es mostren de manera esquemàtica i mitjançant 
bolcats de pantalla al final de l’annex I, pag. 80: Extracte útil del manual 
Miramon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. RESULTATS: 
A continuació es presenten els resultats d’aptitud, obtinguts de l’avaluació de terres 
per al cultiu de les diferents espècies hortícoles. Per a cada espècie es presenta un 
mapa d’avaluació de l’àrea del canal, on es representa, amb colors, quina és 
l’aptitud de cada unitat cartogràfica a aquell cultiu. L’estudi dels diferents mapes es 
fa de forma gràfica en les següents pàgines i l’ordre de presentació dels mapes es 
troba indicat en l’índex de mapes..  
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1. DISCUSSIÓ DE RESULTATS 
Els mapes de cultiu representen els resultats de l’avaluació de les terres de l’àrea 
regable del canal Segarra-Garrigues per als LUT’s hortícoles de cinc espècies 
diferents: col-i-flor, bròquil, romanescu, carxofa i espinacs. 
Amb aquests mapes es pretén localitzar quines són les àrees més aptes pel cultiu 
d’aquestes cinc espècies hortícoles. 
Tal i com s’observa en els mapes, no hi ha massa diferències entre els cultius 
d’horta, és a dir, les àrees més aptes solen coincidir entre els cinc cultius. La raó 
principal és que aquestes àrees més aptes solen coincidir amb les àrees que tenen les 
millors condicions tèrmiques i també les que disposen de millors condicions pel que 
fa a les qualitats del sòl. Aquestes àrees tenen característiques similars: sòls sense 
problemes de salinitat, pendents no massa extremats, poca pedregositat, profunditats 
mínimes superiors a 50 cm i temperatures no massa restrictives. 
Les àrees que tenen una aptitud no apta pel cultiu o bé marginalment apta, es degut 
a que la salinitat del sòl és força elevada, ja que les hortícoles són força sensibles a 
la salinitat, aquests casos es donen sobretot a les zones del nord del canal. A la zona 
sud del canal, pel contrari, el que impedeix la idoneïtat dels cultius d’horta és el 
pendent que limita l’ús de la mecanització i la facilitat pel reg. 
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6.1 Superfície de les classes d’aptitud, diferències entre cultius. 
Al interpretar els diferents resultats obtinguts, s’ha de tenir en compte, que 
algunes unitats cartogràfiques s’han pogut classificar com a no aptes, tenint en 
realitat un potencial d’adaptabilitat major. Aquest fet es deu a que s’ha tingut 
que generalitzar molt la informació per tal de poder informatitzar-la, per altra 
banda, també és degut a que el mètode d’avaluació te força limitacions, ja que 
està basat en informació qualitativa, el que significa que les decisions poden 
estar preses de forma més o menys subjectiva. 
En la següent figura es mostren els tants per cent de la superfície amb les seves 
classes d’aptitud per a cada cultiu. Per poder interpretar-lo cal recordar que el 
sistema està basat en el mètode FAO 1976 per a l’avaluació de sòls i que la 
nomenclatura per interpretar els resultats mitjançant aquest sistema és la 
següent: 
S1- Apta S2- Moderadament Apta S3- No Apta S0- Sòl Urbà 
Gràfics d’aptitud de cultiu:  
Figura 1: Superfície de les classes d’aptitud per cultiu 
   
 
 
 
 
 
 
 
Font 1: Elaboració pròpia 
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De les cinc espècies hortícoles que s’han estudiat, s’ha decidit considerar 
d’igual característiques al bròquil i al romanescu, ja que tots dos tenen 
requeriments idèntics. Si més no, es considera que el romanescu té 
característiques semblants a les del bròquil, ja que és un cultiu que just s’està 
introduint al país i hi ha poca informació sobre assajos de cultiu d’aquesta 
espècie. Com que se sap que és una mica més restrictiu en quant a tolerància pel 
que fa als requeriments del cultiu es considera d’igual característiques que el 
bròquil. Ja que és de la mateixa família i aquest és una mica més sensible a la 
salinitat i la temperatura que la col-i-flor.  
Els gràfics mostren com hi ha una superfície gairebé idèntica de l’aptitud de 
tots els cultius. Aquest fet es deu a que tot són cultius d’horta i els requeriments 
de cada un dels cultius són  molt semblants entre ells. Es pot apreciar com en 
els cultius de col-i-flor, carxofa i espinacs la superfície de sòls apta per al cultiu 
d’aquestes espècies és ben bé un 70%, que pel contrari un 28% de la superfície 
és no apta, les causes són degudes a la salinitat en la part nord i del pendent a la 
part sud del canal, sobretot a la comarca de les garrigues. Pel que fa a l’aptitud 
moderadament apta no surt representada en cap dels cultius. Aquesta classe 
d’aptitud expressa sobretot la necessitat de comparar amb un tècnic la 
informació de camp i climàtica, i per tant surt representada en aquells gràfics on 
hi són presents les temperatures mínimes i màximes. Per finalitzar es pot 
apreciar en els gràfics que hi ha un 3% de la superfície que està considerada 
com a superfície urbana, ja siguin camins agrícoles, masies, o bé algun conjunt 
de cases. 
L’aptitud del bròquil i el romanescu és una mica inferior que la dels altres tres 
cultius. Aquest fet es degut a que les varietats d’aquests cultius són una mica 
més sensibles a la salinitat que els altres, així com la col-i-flor la carxofa i els 
espinacs toleren graus de salinitat de 6dS/m, el bròquil i el romanescu en 
toleren fins a 4dS/m. Aquesta diferència de tolerància es trasllada a l’aptitud 
amb un 8% menys de superfície apta pel cultiu. D’aquesta informació es 
desprèn que hi ha un 61% de la superfície que té una salinitat igual o inferior a 
4dS/m i que un 8% de la superfície està entre els valors de 4 i 6dS/m pel que fa 
 4
a la salinitat. El 28% restant té valors de salinitat superiors a 6dS/m i per això és 
superfície no apta pel cultiu d’aquestes espècies hortícoles.  
Els gràfics de la figura 16 han mostrat els valors de superfície apta pels cultius 
en general, tenint en compte una temperatura mitja. Com que se sap que a la 
zona les glaçades d’hivern solen ser un factor usual, es va decidir incloure la 
temperatura mínima del mes més fred i calcular quina seria l’adaptabilitat del 
cultiu tenint en compte les glaçades. 
Gràfics d’aptitud de cultiu al Gener: 
En la següent figura es mostra la superfície de les diferents classes d’aptitud de 
cultiu tenint en compte, alhora de decidir el grau d’adaptabilitat, les 
temperatures mínimes dels mesos més freds. 
Figura 2: Superfície de les classes d’aptitud per cultiu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font 2: Elaboració pròpia  
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Els gràfics d’aptitud tenint en compte les temperatures per glaçades mostren 
més variabilitat que els gràfics d’aptitud per cultius que no tenen en compte les 
temperatures mínimes. 
En la figura 17 es pot observar que el cultiu de la carxofa no és apta si es tenen 
en compte les temperatures per glaçades, això és degut a que la planta és força 
sensible a les temperatures mínimes ja que com s’ha pogut veure en els 
requeriments dels cultius, la carxofa és la que té la temperatura de dany per 
gelades més alta de tots els cultius estudiats en aquest treball. Aquest fet es 
demostra en el seu gràfic d’aptitud amb un 65% de la superfície no apta pel 
cultiu i un 32% moderadament apta. El fet que sigui moderadament apta indica 
que per a prendre una decisió cal considerar l’opinió d’un tècnic especialitzat. 
En el gràfic també es pot observar com els espinacs tenen una superfície 
d’aptituds no apta força gran, aproximadament un 53%, però que al contrari que 
la carxofa si que mostra aptitud pel cultius en un 31% de la seva superfície. 
Els gràfics de col-i-flor,  bròquil i romanescu presenten més adaptabilitat al fred 
que els cultius de carxofa i espinacs, això es pot veure en els gràfics, on la 
superfície no apta està en valors propers al 30%. Tot i que aquests cultius no 
presenten ben be diferències amb els espinacs pel que fa a la superfície apta pel 
cultiu, si que tenen un percentatge major de superfície moderadament apta, al 
voltant del 35%, el que dona a creure que aquestes espècies són una mica més 
tolerants al fred que els espinacs i les carxofes. 
Les superfícies no aptes per aquests cultius, tenint en compte les temperatures 
per glaçades, es donen en els sectors de més al nord del canal. Mentre que els 
30% de les superfícies aptes que tenen els cultius d’espinacs, col-i-flor i bròquil 
estan situades al centre i al sud de la zona regable pel canal. 
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Gràfics d’aptitud de cultiu a l’Agost: 
En la següent figura es mostra la superfície de les diferents classes d’aptitud de 
cultiu tenint en compte, alhora de decidir el grau d’adaptabilitat, les 
temperatures màximes dels mesos més càlids. 
Figura 3: Superfície de les classes d’aptitud per cultiu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font 3: Elaboració pròpia  
Els gràfics d’aptitud tenint en compte les temperatures màximes del mes més 
càlid no presenten diferències importants entre ells. 
Tres dels cinc cultius estudiats, la col-i-flor, la carxofa i els espinacs, presenten 
valors ben be idèntics pel que fa al grau d’adaptabilitat de la superfície de l’àrea 
regable del canal. Aquests cultius mostren en els gràfics que al voltant del 68% 
de la superfície és moderadament apta pel cultiu i que al voltant del 30% de la 
superfície no és apta. Aquest últim percentatge, la superfície no apta, és el 
mateix que es presenta en la figura 16, on es mostra l’aptitud tenint en compte 
valors de temperatura mitja. Del que es desprèn que els màxims de temperatura 
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a l’Agost no provoquen que sorgeixin noves superfícies no aptes pel cultiu, sinó 
que aquestes segueixen sent no aptes pels motius de salinitat i pendent 
comentats ja en el comentari en la figura 16. 
L’efecte que provoquen les temperatures altes al mes més càlid es tradueixen en 
els mapes d’aptitud transformant les àrees que amb anterioritat eren aptes per a 
àrees moderadament aptes. La qual cosa permet estudiar amb l’ajut d’un tècnic 
cada cas particular. 
Si bé és cert que les temperatures poden sobrepassar en algun punt la 
temperatura llindar de les màximes, també és cert que aquest són fets puntuals i 
que no solen ser de llarga durada, amb la qual cosa els efectes d’una 
temperatura alta no són els mateixos que els efectes de les temperatures per 
gelades, aquesta és l’explicació de que es mantinguin els percentatges i 
únicament canvií el concepte de les superfícies aptes a superfícies 
moderadament aptes. 
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6.2 Superfície de les classes d’aptitud, diferències entre classes d’aptitud. 
En els següents gràfics es relacionen tres variables: classe d’aptitud, cultiu i 
moment climàtic. L’anàlisi  es mostra en tres gràfics diferents, un per cada 
classe d’aptitud. 
Els gràfics tenen la finalitat de representar el percentatge de superfície de cada 
classe d’aptitud per cultiu i moment climàtic. Així doncs el 97% de la superfície 
(cal recordar que el 3% és sòl urbà) s’obté de sumar els percentatges de cada un 
dels cultius en cada moment climàtic concret (aptitud, gener i agost) dels tres 
gràfics (un per cada classe d’aptitud). 
Figura 4: Superfícies d’aptitud S1 per diferents cultius i temperatures. 
 
 
Font 4: Elaboració pròpia  
La figura 23 mostra com l’aptitud “S1 apta” es representa amb els diferents 
cultius i climes. Es pot observar com en els mapes dels diferents cultius que no 
tenen en compte les temperatures mínimes més fredes ni les màximes més altes, 
mapes tipus “aptitud” els diferents cultius presenten percentatges similars, al 
voltant del 70%. En canvi, també es pot apreciar que els mapes que representen 
els climes més freds, mapes Gener, disminueix la classe d’aptitud a més de la 
meitat, valors propers al 30%, i que en el cultiu de carxofa fins i tot anul·len la 
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classe totalment. També es pot apreciar com aquest tipus de classe no existeix 
per a cap dels cultius en els mapes que representen els climes més càlids, mapes 
Agost. 
 
Figura 5: Superfícies d’aptitud S2 per diferents cultius i temperatures. 
 
Font 5: Elaboració pròpia 
En la figura 20 s’observa com la classe S2 moderadament apta, no apareix 
representada en els “mapes aptitud”, si be ho fa és amb uns percentatges molt 
petits, gairebé inapreciables, del 0.2%. En canvi si que es pot veure com 
augmenten els percentatges per aquesta classe en els mapes de “Gener” i 
“Agost”, i que és en aquests últims mapes on es presenta amb els valors més 
elevats. 
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Figura 6: Superfícies d’aptitud S3 per diferents cultius i temperatures. 
 
 
Font 6: Elaboració pròpia 
En la figura 21 es pot veure la com afecten els diferents cultius i temperatures a 
la classe S3 no apta. El primer que s’observa és que tant els cultius de col-i-flor 
i bròquil i romanescu  tenen els mateixos percentatges d’aquesta classe per les 
tres classes de clima, del que es desprèn que el factor clima no afecta aquesta 
classe d’aptitud per aquests cultius. També s’observa de manera molt clara com 
amb el cultiu de la carxofa aquesta classe es dispara en el clima gener, i dobla el 
seu percentatge. El que significa que aquest cultiu no és apta per aquest clima. 
Els espinacs es comporten d’una manera similar a la carxofa però sense tenir un 
canvi de percentatges tant bruscs. 
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6.3 Superfície de les classes d’aptitud, diferències entre sectors 
L’àrea del canal Segarra-Garrigues s’ha dividit en dotze sectors diferents, per 
facilitar la concentració parcel·laria i les fases de construcció del canal, a 
continuació es presenten les principals característiques d’adaptabilitat a cultius 
d’horta de cada un dels sectors. 
Figura 7: Superfície de cada un dels sectors 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font 7: Elaboració pròpia 
Com s’observa a la figura 19 els sectors que presenten més superfície pel cultiu 
són els sectors 4 i 6, amb un 11% de la superfície total cada un, també tenen 
una superfície similars els sectors 1, 2 i 3 que tenen una superfície pels cultius 
al voltant del 10%. Els sectors que presenten menys superfície són el 8 i l’11, 
amb uns valors de 3’8 i 4’4% de la superfície total.  
A continuació es mostren els percentatges de les superfícies aptes i no aptes 
segons els sectors i les diferents temperatures. Per a elaborar aquesta informació 
s’han considerat les mitges dels diferents cultius estudiats en aquest projecte, 
per tal de que el gràfic mostri una mitjana que s’adapti i sigui representativa de 
tots els conreus hortícoles aquí estudiats: col-i-flor, bròquil, romanescu, carxofa 
i espinacs. 
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Figura 8: Superfícies aptes i no aptes dels cultius hortícoles, temperatura mitja. 
 
 
 
 
 
 
Font 22: Elaboració pròpia  
La majoria dels dotze sectors que formen l’entramat de l’àrea regable pel canal 
Segarra-Garrigues presenten uns percentatges similars pel que fa a superfícies 
aptes pels cultius, es mantenen en valors propers al 70%. 
Destaca el sector 1 per tenir el major percentatge de superfície apta amb un 
valor de 77%. Pel que fa al sector que té menys superfície d’aquesta classe, el 
sector 12, situat a les baixes garrigues té un valor del 53%. 
D’entre la comparació de tots els sectors es pot apreciar que ben bé no hi ha 
superfície moderadament apta i que els valors es reparteixen majoritàriament 
entre la classe apta i no apta. Cal analitzar també que els valors de la superfície 
no apta pels cultius oscil·len entre el 20% de la superfície i el 40% en el pitjor 
dels casos, sector 12, i que la majoria de sectors estan al voltant del 30% de 
superfície no apta pels cultius d’horta. Aquest fet no exclou que s’hi puguin 
donar altres cultius, però com s’ha vist amb anterioritat les raons més probables 
d’aquesta no aptitud pels conreus són el pendent i la salinitat.  
Per altra banda cal considerar que un 70% és un valor molt alt de superfície 
apta pels cultius, i si realment és com mostren els indicadors, això pot fer 
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pensar en que els cultius d’horta es podrien cultivar amb èxit, el que fa pensar 
en la diversificació del sector agrícola de la zona. 
En l’estudi de l’aptitud no només cal tenir en compte les qualitats del sòl sinó 
que també és important estudiar si els cultius s’adapten be als climes. Com es 
sabut, en les comarques que avarca el canal Segarra-Garrigues, és bastant usual 
que als mesos d’hivern es puguin donar glaçades, i que als mesos d’estiu es 
puguin donar temperatures força elevades. Aquest fet podria afectar als cultius, 
ja que una característica dels cultius d’horta és que tenen uns requeriments pel 
que fa al clima força restrictius, és a dir, que si passen gaire temps fora del 
marge de temperatures aptes descendeix severament la seva productivitat. 
Donat aquest fet cal fer l’estudi d’aptitud per als mesos més freds tenint en 
compte les temperatures mínimes, tanmateix, cal fer l’estudi de l’aptitud en el 
mes més càlid. 
Figura 9: Superfícies aptes i no aptes dels cultius hortícoles, temperatura mínima Gener 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font 8: Elaboració pròpia  
Tal i com es pot observar a la figura 21, hi ha més variabilitat tant en les classes 
d’aptitud com en els percentatges de superfícies aptes en l’estudi al mes de 
Gener que no pas en l’estudi de l’aptitud sense tenir en compte les temperatures 
mínimes. Una de les primeres característiques que es poden observar en aquest  
gràfic és que en els primers sectors (1, 2, 3, 4, i 5) no hi ha aptitud “S1 apta” o 
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bé hi ha un percentatge molt petit, en canvi si que hi ha aptitud “S2 
Moderadament apta”. En els sectors del mig del canal i en el punt més baix de 
l’àrea regable, sectors del 6 al 12, desapareix l’aptitud “S2 Moderadament 
apta”, i si que hi ha  la classe “S1 apta” en valors molt similars als del gràfic 
d’aptitud general. 
La lectura que es desprèn d’això és que el factor temperatura mínima afecta 
sobretot als sectors del nord de l’àrea regable pel canal, i fa que les unitats 
cartogràfiques passin de tenir una aptitud de classe S1 per tenir-ne una de S2. 
Es pot veure també que els percentatges de la classe “S3, no apta” es mantenen 
similars tant en aquest gràfic com en el de la figura 20, només en alguns sectors 
descendeixen una mica, el que indica que les temperatures mínimes ben be no 
fan augmentar les unitats cartogràfiques de classe S3. 
Figura 10: Superfícies aptes i no aptes dels cultius hortícoles, temperatura màxima Agost 
 
 
 
 
 
 
Font 9: Elaboració pròpia  
Les temperatures màximes del mes d’agost també poden afectar la productivitat 
dels cultius si supera els marges de temperatura de la planta. 
Pel que fa a la figura 22, es pot observar que en el gràfic no hi ha la classe 
d’aptitud S1 i que en canvi l’aptitud S2 presenta els mateixos valors que la 
classe S1 en la figura 20. Aquest fet ens indica que l’efecte de les temperatures 
màximes de la zona sobre els cultius afecta a les unitats cartogràfiques 
convertint les unitats cartogràfiques que tenen una classe S1, a una classe S2, 
que és moderadament apta. Per altra banda s’observa que la classe S3 manté els 
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percentatges iguals que a la figura 20, d’aquesta informació es desprèn que les 
temperatures màximes del mes més càlid no provoquen un augment de les 
unitats cartogràfiques no aptes, i que per tant les que ho són ho segueixen sent 
per les mateixes raons que en la figura 20, on els cultius no estaven sotmesos a 
l’efecte de les temperatures, és a dir, són de classe S3 a causa de les qualitats 
del sòl. 
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2. CONCLUSIONS 
L’àrea d’estudi d’aquest projecte es centra en l’àrea regable pel canal Segarra-
Garrigues i l’àrea regable pel baix Segre. La construcció del canal, permetrà als 
agricultors ampliar la diversitat dels conreus i dinamitzar la zona pel que fa a les 
produccions. Els usos que es plantegen per aquesta zona regable són conreus de 
fruiters de regadiu i horta en extensiu.  
1. En aquest  TFC s’han realitzat dotze mapes d’aptitud pels cultius d’horta de col-i-
flor, bròquil, romanescu, carxofa i espinacs. 
S’han realitzat tres mapes d’aptitud per a cada un dels cultius: un primer mapa que 
valora l’aptitud general del cultiu tenint en compte només les característiques 
edafològiques i un segon i tercer mapa que a més de tenir en compte aquestes 
característiques afegeix el factor climàtic, valorant també les temperatures dels 
mesos més freds i les dels mesos més càlids. 
2. S’ha actualitzat una base de dades que conté informació de sòls (base de dades 
preexistent), clima i aptitud de cultius (noves informacions). 
Aquesta base de dades s’ha realitzat a partir de la  base de dades de l’estudi de sòls, 
feta pel DAR, i s’ha modificat per tal d’introduir les dades climàtiques de la zona i 
l’aptitud de cada un dels cultius, amb el propòsit de poder fer una consulta a nivell 
de parcel·la. 
La introducció de les dades climàtiques s’ha realitzat mitjançant un Sistema 
d’Informació Geogràfic, SIG. Les dades climàtiques s’han extret de l’Atles Climàtic 
de Catalunya. 
3. S’ha creat una eina de càlcul d’aptitud per adjudicar l’aptitud de cada cultiu. 
L’eina s’ha inspirat en el mètode FAO 1976 per a l’avaluació de sòls. On es 
defineixen les LEU’s i les qualitats de les terres (LQ) i es comparen i relacionen 
amb els LUT’s i els requeriments dels cultius. El resultat d’aquesta relació i 
comparació és una classificació en tres classes d’aptitud diferent. 
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El format d’aquesta eina de càlcul d’aptitud és un full de càlcul EXCEL, que permet 
trobar l’aptitud a partir de diferents formules, lògiques i numèriques. En aquest full 
de càlcul estan incloses totes les característiques de les unitats cartogràfiques i els 
requeriments dels cultius, de la intersecció d’aquests es troba l’aptitud, aplicant 
formules condicionals a les diferents unitats cartogràfiques.  
4. S’ha generat una nova base de dades consultable. 
Aquesta base de dades de 52.500 registres és el resultat de l’eina de càlcul d’aptitud 
introduïda en el SIG, de tal manera que quan es vol consultar a nivell de parcel·la un 
mapa d’aptitud es poden consultar també totes les dades referents a qualitats del sòl 
i climàtiques, aquest fet permet desplegar tantes capes com camps tingui la base de 
dades. 
Per mostrar el camp d’aptitud s’ha assignat una paleta de colors lògica segons el 
grau d’aptitud, les zones urbanes o no classificades s’han representat mitjançant el 
color blau. 
Des del punt de vista metodològic es pot concloure que: 
La principal limitació que te el projecte és la subjectivitat amb la que s’han decidit 
les classes d’aptitud. La informació bibliogràfica es troba en criteris qualitatius i el 
programa informàtic només permet introduir dades quantitatives. La discreció 
d’aquestes dades ha estat necessària per poder calcular l’aptitud. Aquest fet provoca 
que l’eina de càlcul no elimini la necessitat del consell i la validació per part d’un 
tècnic   
Una altra motiu pel qual el resultat s’ha de sotmetre a la validació del tècnic és que 
la base de dades dels mapes d’aptitud de cultiu no inclou els cicles de cultiu de cada 
varietat, per la qual cosa sovint surten unitats de terreny no aptes que podrien 
pertànyer a una altra classe.  
Els resultats dels mapes d’aptitud són poc discriminants. La principal diferència 
entre els cultius es troba en la sensibilitat a la salinitat en els cultius de bròquil i 
romanescu, aquesta és una mica superior a la de la resta de cultius estudiats, aquest 
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fet provoca que la superfície apta per aquest cultius sigui una mica inferior 
comparada amb la resta. 
Les principals diferències entre cultius es presenten en els mapes que tenen en 
compte les temperatures màximes i mínimes. 
Pel que fa als sectors, la majoria d’aquests tenen uns percentatges similars de 
superfície apta pels cultius i superfície no apta entre ells. La distribució d’aquests 
percentatges varia en funció dels mapes que tenen en compte les temperatures.  
Línia estratègica del projecte: 
Aquesta informació està requerida pel punt d’informació al nou regant, el Punt 
Segarra-Garrigues, que ofereix un servei d’atenció personalitzada, on la eina que 
s’utilitza en l’actualitat per assessorar són els mapes d’aptitud de cultius realitzats en 
aquest projecte. En aquest aspecte els mapes de cultiu són un èxit donat que han 
aconseguit  agrupar la informació a nivell de parcel·la referent a qualitats del sòl, 
clima i requeriments de cultius, i  relacionar-la per tal de mostrar l’aptitud de cada 
parcel·la a cada un dels cultius . Aquest recull d’informació és un aspecte que té 
molta importància ja que posa a l’abast un nivell d’informació amplíssim en un lloc 
molt concret i sobretot accessible. Cal dir que molt sovint aquesta dispersió de la 
informació pot portar a errors tècnics als cultius o a no diversificar la producció per 
por als resultats previsibles. Avui en dia amb aquesta eina només cal consultar 
l’aptitud i deixar-se recomanar per experts per poder llançar-se a una nova 
producció de varietats hortícoles amb moltes possibilitats de futur. 
La proposta dels cultius hortícoles és una innovació pel que fa a la producció de la 
zona, ja que fins ara aquest tipus de producció es concentrava sobretot al Baix 
Llobregat i al Maresme. A més a més aquesta alternativa de cultius té bons 
rendiments per hectàrea, el principal inconvenient és que hi ha una manca 
d’experiència en el maneig d’aquests cultius per aquesta zona. 
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L’àrea avaluada, com s’ha indicat en el TFC, comprèn una part molt important del 
territori català de l’àrea de Lleida, pel que queda palesa la importància d’aquest 
projecte, ja que repercuteix en sis comarques diferents: Noguera, Segarra, Pla 
d’Urgell, l’Urgell, Garrigues i Segrià, afecta a setanta sis municipis i setze mil 
propietaris, a més de convertir en regables gairebé 70.000 ha de terreny.  
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Referències per al tractament de dades: 
 
Atles climàtic digital de Catalunya: 
Pons, X. 1996. "Estimación de la Radiación Solar a partir de modelos digitales de 
elevaciones. Propuesta metodológica". A: VII Coloquio de Geografía Cuantitativa, 
Sistemas de Información Geográfica y Teledetección. Juaristi, J. i Moro, I. (eds.) 
Vitoria-Gasteiz. 
Ninyerola, M., Pons, X., Roure, J.M. 2000. "A methodological approach of 
climatological modelling of air temperature and precipitation through GIS techniques", 
International Journal of Climatology, 20, 1823-1841. 
Per generar aquests mapes s'ha treballat amb 160 estacions meteorològiques de 
temperatura de l'aire (una estació per cada 200 km2) i 257 estacions de precipitació (una 
cada 125 km2). Aquestes estacions s'han escollit seguint un compromís entre la longitud 
de les sèries (estabilitat temporal) i la densitat (cobertura espacial). Finalment, i avalats 
pels tests estadístics, hem treballat amb sèries de 15 anys pel cas de les temperatures i 
de 20 anys pel cas de la precipitació. Pel que fa a la radiació solar hem usat 46 estacions 
amb 4 anys de dades. 
Aquesta informació ha estat implementada en un SIG (MiraMon) que, conjuntament 
amb paquets estadístics (Statistica), ens han permès generar, validar i automatitzar el 
procés d'elaboració cartogràfica. 
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ANNEX I: Extracte útil del manual Miramon. 
El Miramon és un programa de difusió gratuïta que permet fer consulta, 
visualitzar i imprimir mapes generats per el SIG Miramon, a més a més també 
permet que s’importin fitxers  provinents d’altres bases de dades com: 
AutoCad®, MicroStation®, Arc/Info®, Arc/View®, Access®, dBASE®. 
 Miramon és una aplicació molt petita, menys d’1 Mbyte, ràpida i que   
 permet treballar amb fitxers de grans dimensions, de fins a 2    
 Gbyte, a més a més inclou l’avantatge de que es troba en tres idiomes,   
 català, castellà i anglès, la qual cosa fa més senzill el seu maneig. 
 Per a que el programa tingui un funcionament òptim es necessita que sigui 
 executat sobre Windows 95, 98, NT o superior, en plataformes Intel o 
 compatibles. Per aprofitar les característiques del programa, els mapes i les 
 imatges per satèl·lit que pot mostrar, és necessària una targeta  gràfica que 
 contingui com a mínim 32000 colors. 
  El lector de mapes Miramon treballa sobre fitxers MMZ (formats comprimits 
 que contenen mapes Miramon o altres documents).  
Capacitats del programa 
Les accions que es poden dur a terme amb aquest programa són les pròpies 
 d’un SIG: 
-  Consulta per localització (trobar el que hi ha en qualsevol punt) o bé per 
atributs (trobar els elements comuns). Aquesta acció es pot dur a terme 
tant en  capes ràster com en vectorials. 
-  Superposar capes i treballar amb informació georeferenciada. 
-   Fer diferents zooms i desplaçaments laterals. 
-  Visualitzar les dades, ordenar-les i fer-ne cerca. 
-  Controlar l’escala de visualització. 
-  Accedir a la informació que hi ha continguda dins el mapa. 
-  Incloure informació en els mapes. 
-  Digitalitzar nova informació. 
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- Imprimir els resultats. 
Estructura topològica 
Per entendre del que es parlarà a continuació cal entendre que el Miramon pot 
treballar tant en format ràster com vectorial i que dins d’aquest es pot 
diferenciar entre les formes no estructurades i les estructurades.  
En aquest projecte s’ha treballat amb la forma vectorial estructurada del 
programa, és a dir, que hi ha relacions topològiques entre els objectes, 
mantenen relacions espacials.  
Tots els arxius que es descriuran a continuació estan vinculats a bases de dades 
que permeten la possibilitat d’accedir a la informació, a més a més cal dir que 
aquest format vectorial estructurat està format per arxius de tipologia pròpia 
del Miramon. 
El programa treballa amb diferents capes vectorials estructurades, agrupades 
en famílies: punts, nodes, arcs i polígons. Una capa que conté diferents 
objectes d’una d’aquestes famílies està formada per un cert nombre de fitxers 
de les següents tipologies: 
• Un fitxer binari que conté els elements gràfics i les seves relacions 
topològiques; És a dir un conjunt d’extensions de punts,  nodes, arcs i 
polígons (extensió: x.PNT, x.ARC, x.NOD x.POL) que són visibles en 
pantalla i formen una figura. 
• Un fitxer binari que conté la base de dades dels elements gràfics 
(extensió x.DBF), és una taula de dades. 
• Un fitxer de text (extensió: x.REL) que conté documentació general 
sobre la base de dades. A més a més en aquest fitxer es pot incloure les 
relacions que volem que tingui la base de dades amb altres arxius o fins 
i tot pàgines web. 
Cal dir que la informació de la base de dades, arxius x.DBF, i la del fitxer de 
text, arxius x.REL, corresponen a la base de dades d’Arcs, Nodes, Polígons i 
punTs. D’aquesta manera per a la família dels arcs trobem arxius x.ARC, 
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A.DBF i A.REL, per a la família dels Polígons trobem arxius x.POL, P.DBF i 
P.REL, i passa el mateix amb les famílies de Nodes i punTs. Aquesta 
informació s’explica de forma esquemàtica en la figura següent: 
 
Figura 11: Exemple d’estructura dels arxius Miramon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font 10: Elaboració pròpia a partir de diverses fonts 
Formats gràfics del Miramon 
Com s’ha dit anteriorment el Miramon treballa sobre arxius MMZ (formats 
comprimits que contenen mapes Miramon o altres documents). Aquests 
formats comprimits tenen la facilitat que degut al poc espai que ocupen, al 
voltant de 400 Kb, es poden penjar i descarregar fàcilment a la web. Una altra 
facilitat de trobar els arxius en aquest format és que dins d’aquest trobem 
emmagatzemats tots els arxius que fan falta per visualitzar un mapa i que 
aquests no es poden modificar, per tant la informació que contenen és 
inalterable, però es pot consultar sense necessitat d’obrir cap arxiu adjunt. Són 
arxius de lectura i per tant només ens permetrà fer tasques pròpies d’un lector: 
aplicar diferents zooms i consultar la informació. 
Els arxius MMZ són originals de Miramon, són els elements bàsics del 
programa. En el cas que l’usuari desitgi modificar un mapa caldrà 
Exemple del format estructurals topològicament: 
 
Mapa de cobertes de sòl (full SG_CARXOFA) 
 
SG_CARXOFA.NOD 
SG_CARXOFAN.DBF  
SG_CARXOFAN.REL 
 
SG_CARXOFA.ARC 
SG_CARXOFAA.DBF   
SG_CARXOFAA.REL 
 
SG_CARXOFA.POL 
SG_CARXOFAP.DBF   
SG_CARXOFAP.REL 
 
 
Família  
nodes 
Família 
arcs 
Família 
polígons 
Associats 
entre ells 
polígons 
Associats 
entre ells 
Mapa 
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descomprimir aquest arxiu i apareixeran en pantalla tots els elements que 
formen part d’aquest MMZ. 
Els elements que formen part dels arxius MMZ són arxius tipus MMM (que és 
on trobarem el mapa descomprimit, i per tant modificable) i arxius que fan 
referència als Arcs, Polígons, Nodes i punTs, a més a més de les bases de 
dades associades a cada un d’aquest les .DBF i les .REL. En la figura següent 
es mostra el contingut d’un arxiu MMZ, i es poden apreciar les extensions dels 
arxius que el formen:  
Figura 12: Contingut d’un MMZ 
Font 11: Font pròpia 
Cada un dels arxius que componen el MMZ tenen una icona diferent que els 
permet identificar segons la família o la tipologia que siguin. Així doncs en un 
arxiu que sigui una base de dades ens trobarem una icona semblant a una taula 
de dades i una extensió del arxiu .DBF, passa el mateix amb tots els arxius.  
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Figura 13: Diferents icones segons el tipus d’arxiu 
 
Font 12: Font pròpia 
   Tots aquests arxius es poden visualitzar en pantalla, així doncs si obrim un 
arxiu .NOD a la pantalla ens apareixeran tots els nusos que s’han trobat, 
referenciats amb un número. Si obrim un arxiu .POL ens apareixeran els 
polígons, i el .ARC tots els arcs,  aquests arxius tenen el mateix aspecte que el 
mapa que veiem en l’MMM o l’MMZ. En canvi si obrim l’arxiu .REL ens 
apareix una finestra nova amb la informació relacionada per a l’arxiu i si 
obrim un .DBF ens apareix la taula de dades. 
Figura 14: Comparació de la visualització entre un arxiu de Nodes i un de Polígons 
 
A mode de resum: podem veure mapes al Miramon en els formats MMZ i MMM 
per als mapes que siguin comprimits i descomprimits respectivament, en formats PNT, 
NOD ARC i POL si es tracta de vectors estructurats i en format JPG i IMG si es tracta 
de ràsters. 
  
Font 13: Font pròpia 
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Figura 15: Formats gràfics de Miramon 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font 14: Elaboració pròpia a partir de diverses fonts 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Formats gràfics de Miramon: 
 
 
Mapes de Miramon .MMZ (capes vectorials i ràster en un 
sol fitxer i comprimides) 
  
 .MMM (referència a n vectors i/o un 
ràster) 
 
Ràsters .IMG + paleta de colors (imatges) 
 .JPG (imatges) 
  
  un sol atribut per cel·la 
 
Vectors  .PNT, .NOD, .ARC, .POL (vectors 
estructurats) n atributs, tants com camps  
tingui la base de dades 
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COM GENERAR CAPES AL MIRAMON 
Obrir Miramon → Eines → Combinació analítica de capes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
  
D’acord 2! 
 
 
 
 
Anar a la carpeta on  
Hem destinat  l’arxiu 
 
 
 
 
 
 
       D’acord 1! 
 
 
 
 
 
Arxiu  .rel, hi trobem dades i relacions 
de la capa 
 
Arxiu .pol,  de polígons, visible al Miramon 
 
Arxiu .dbf, base de dades on es troben 
relacionats tels camps 
 
 
 
 
 
 
 
→ Afegir arxiu que ens interessa combinar 
 
→ Afegir arxiu i seleccionar camp que ens interessa 
 
 
→ Generar capa i indicar ubicació on volem trobar els 
arxius. (procurar que la ruta sigui lo més curta 
possible) 
 
 
 
→ Avançades: Transferència de camps estadístics 
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GENERAR UN ARXIU MMM A PARTIR DE LA CAPA GENERADA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clickar a visualització 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrir l’arxiu .pol 
S’obre el Miramón i apareix un mapa 
sense paleta de colors 
Obrir les capes 
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     Definir el camp que vulguem que es faci visible.         
 
 
→ Fitxer → Desar mapa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Guardar el Mapa com a 
.mmm 
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COM RELACIONAR BASES DE DADES .DBF AMB EL MIRAMON: 
Obrir l’arxiu .REL al que volem enllaçar la base de dades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pestanya, “informació 
temàtica” 
Seleccionar el camp 
que la base de dades 
que volem enllaçar té 
en comú amb la base 
de dades a la que 
l’enllacem
Crear l’enllaç 
Desar i sortir 
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GENERAR UN MMZ DEL MAPA CREAT  PER PODER ENVIAR-LO I QUE ES VEGI EN 
ALTRES ORDINADORS 
 
 
Obrir l’arxiu .mmm → Eines → manteniment de fitxers → Compressió i desc. De fitxers mmz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marcar l’origen de l’arxiu 
 
Marcar el destí de l’arxiu .mmz 
 36
ANNEX II: Eina de càlcul d’aptitud: 
L’eina de càlcul d’aptitud permet calcular quina és l’aptitud d’un determinat cultiu 
a una unitat cartogràfica del mapa de sòls del DAR. Aquesta eina es presenta en 
format EXCEL i consta de tres fulls. 
El primer full presenta la classificació de l’aptitud per cada una de les unitats 
cartogràfiques. Aquesta aptitud ve donada per una relació de formules lògiques i 
condicionals. 
Si la unitat cartogràfica presenta el valor 3 en qualsevol dels camps que són 
limitants: pendent, salinitat, sodicitat i profunditat,  aquella unitat cartogràfica serà 
directament no apta, altrament el valor, 1 o 2 passarà a formar part d’un sumatori.    
Figura 16: Esquema representatiu de les formules condicionals 
Font 15: Elaboració propia 
La decisió de si el valor de la característica del sòl és 1, 2 o 3 es pren en el full de càlcul 
3, on es descriuen les relacions del cultiu amb cada una de les diferents característiques. 
 37
És a dir, es pren el valor 1 per a les característiques del sòl que no tenen cap efecte 
negatiu sobre el desenvolupament del cultiu, el valor 2 per aquelles característiques que 
no afecten el cultiu però tampoc són les condicions ideals per al seu desenvolupament, 
que poden fer minvar lleugerament la seva producció, el valor 3 es dóna a aquelles 
característiques que se sap que afecten de manera negativa al cultiu, afectant al seu 
desenvolupament i minvant les produccions. 
Per exemple: pel cultiu de la col-i-flor es valoren les diferents característiques de la 
textura de la següent manera: 
Figura 17: Bolcat de pantalla del full de càlcul 3 
Font 16: Elaboració pròpia 
Es pot veure que es valora amb un 1 la textura franco-llimosa i amb un 3 la textura 
franco-argilosa, les altres textures es valoren amb un 2. Aquesta valoració ve donada 
pels requeriments dels cultius decidits. 
Els valors 1 i 2 passen a formar part del sumatori mentre que els valors 3 porten 
directament a una aptitud S3. Del sumatori també es fa una classificació tenint en 
compte la puntuació obtinguda a la suma de tots el valors de les diferents qualitats del 
sòl: si aquest és no superior a 12 l’aptitud serà S1, si no és superior a 16 l’aptitud serà 
S2, pels que superen aquest valor l’aptitud serà S3 i els que presenten un valor més petit 
que 2 significa que no contenen dades de sòls i que per tant són sòl urbà o no classificat. 
L’eina de càlcul d’aptitud dóna com a resultat una base de dades .xls. que s’ha de 
guardar en format .dBASEIV per poder ser introduit en el Miramon.  
A continuació es presenta a mode de resum esquemàtic com s’obtenen els mapes 
d’aptitud. 
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OBTENCIÓ DELS MAPES D’APTITUD 
 
 
Per a l’obtenció dels mapes d’aptitud es necessiten els següents elements:  
 
Mapa de sols del Segarra – Garrigues: (uc_tempan.mmz)  
 
Mapa de sols de les Garrigues Baixes: (B_GAR.mmz)  
 
Mapa dels Municipis de Catalunya: (munis.mmz)   
 
Full formulari del Segarra – Garrigues: (SG_APTITUD)  
 
Full formulari de les Garrigues Baixes: (B_GAR_APTITUD) 
 
 
Contingut de cada element: 
 
(uc_tempan.mmz): Arxiu comprimit en format Miramon, conté els fitxers amb els elements 
gràfics (.pol.arc.nod), els de base de dades (.dbf) i els de text (.rel) a 
més a més conté un arxiu per visualitzar-lo (.mmm). 
 Aquest fitxer conté la informació agronòmica de la Unitat 
Cartogràfica i la temperatura anual per a cada UC del Segarra - 
Garrigues. 
 
(B_GAR.mmz) Arxiu comprimit en format Miramon, conté els fitxers amb els elements 
gràfics (.pol.arc.nod), els de base de dades (.dbf) i els de text (.rel) a 
més a més conté un arxiu per visualitzar-lo (.mmm). 
 Aquest fitxer conté la informació agronòmica de les Garrigues 
Baixes. 
 
(munis.mmz)  Arxiu comprimit en format Miramon, conté els fitxers amb els elements 
gràfics (.pol.arc.nod), els de base de dades (.dbf) i els de text (.rel) a 
més a més conté un arxiu per visualitzar-lo (.mmm). 
 Aquest fitxer conté la informació dels límits dels municipis de 
Catalunya. 
 
(SG_APTITUD) i  Arxiu de càlcul d’aptitud del cultiu. Conté tres fulles: 
(B_GAR_APTITUD)  
  
Fulla 3 Formulari:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   El tipus ve donat segons les mesures que ha pres el DAR pel SG. 
La classe assignada la podem modificar nosaltres segons el tipus de 
cultiu. Qualsevol canvi en aquest espai es veurà reflectit en el full 
resultant d’aptitud. 
Descripció general  
de les condicions 
 agronòmiques 
Nomenclatura 
en 
La base de 
dades 
Valoració de com afecta 
al cultiu: 1 (apta), 2 
(Moderadament apta), 3 
(No apta) 
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 Fulla 2 DADES AGRO: 
 
  
 
 
 
 
 
  Conté la informació agronòmica de cada unitat cartogràfica 
 
 Fulla 1 APTITUD 
 
 
 
 
 
 
 
Conté en cada casella una formula que relaciona la informació agronòmica de 
les “DADES AGRO” amb els canvis que anem afegint en la casella “classe 
assignada” del “FULL FORMULARI”, formula rere formula ens apareix el 
resultat “APTITUD”. 
 
Obtenció dels mapes d’aptitud: 
 
1. Crear carpeta amb el nom del cultiu en el lloc on ho desitgem (cal tenir en compte 
que treballem amb arxius Miramon i que per tant com més curta sigui la ruta millor  
es funciona) 
 
2. Prémer amb el botó dret els arxius munis, uc_tempan i B_GAR, descomprimir-los a 
la carpeta que hem creat. 
 
3. Copiar l’arxiu de full de càlcul i enganxar-lo dins la carpeta corresponent: la SG o la 
B_GAR. 
 
4. Modificar el full de càlcul tenint en compte els requeriments dels cultius. 
 
5. Fer del full de càlcul un Excel que poguem convertir a DBF amb les dades que ens 
interessa que surtin al Miramon. 
 
6. Enllaçar el DBF creat amb la resta d’arxius Miramon mitjançant l’arxiu .REL. 
 
7. Visualitzar l’aptitud en l’arxiu .pol i crear un .mmm d’aquest per després comprimir-
lo. 
 
Nomenclatura dels arxius 
 
 
Tipus 
d’arxiu 
Nom pel Segarra 
Garrigues Nom per Garrigues Baixes 
Fulls de 
càlcul SG_NOMDELCULTIU_APTITUD B_GAR_NOMDELCULTIU_APTITUD 
Excels 
DBF SG_NOMDELCULTIU_DBF B_GAR_NOMDELCULTIU_DBF 
.DBF SG_APTITUD_NOMDELCULTIU B_GAR_APTITUD_NOMDELCULTIU 
.MMM SG_APTITUD_NOMDELCULTIU B_GAR_APTITUD_NOMDELCULTIU 
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ANNEX III: Llistat de municipis afectats pel canal Segarra-Garrigues 
Llistat de municipis afectats pel canal Segarra-Garrigues i que per tant es contemplen en 
l’elaboració dels mapes d’aptitud per al cultius d’horta estudiats en aquest projecte. 
Municipi Comarca Superfície en Ha 
Agramunt Urgell 449
Aitona Segrià 3
Albatàrrec Segrià 29764
Alcanó Segrià 2
Alfés Segrià 96327
Anglesola Urgell 42588
Arbeca Garrigues 84820
Artesa de Lleida Segrià 116417
Artesa de Segre Noguera 17896
Aspa Segrià 102334
Balaguer Noguera 8304
Barbens Pla d'Urgell 4669
Belianes Urgell 2
Bellcaire d'Urgell Noguera 19662
Bellmunt d'Urgell Noguera 9531
Bellpuig Urgell 61104
Camarasa Noguera 8027
Castelldans Garrigues 9001
Castellserà Urgell 23748
Cervera Segarra 30598
Cervià de les Garrigues Garrigues 17964
Ciutadilla Urgell 9438
Cubells Noguera 56659
el Cogul Garrigues 80589
el Soleràs Garrigues 94096
els Omellons Garrigues 108703
els Plans de Sió Segarra 75551
Foradada Noguera 47881
Granyanella Segarra 94925
Granyena de les Garrigues Garrigues 69561
Granyena de Segarra Segarra 8274
Guissona Segarra 11821
Juncosa Garrigues 17
Juneda Garrigues 88225
la Floresta Garrigues 55222
la Granja d'Escarp Segrià 1
la Pobla de Cérvoles Garrigues 56131
la Sentiu de Sió Noguera 1
l'Albagés Garrigues 122041
l'Albi Garrigues 79343
les Borges Blanques Garrigues 16400
l'Espluga Calba Garrigues 90906
Llardecans Segrià 2
Lleida Segrià 93171
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Municipi Comarca Superfície en Ha 
Maldà Urgell 113173
Montgai Noguera 122
Montoliu de Lleida Segrià 48668
Montornès de Segarra Segarra 8232
Nalec Urgell 25372
Oliola Noguera 4329
Ossó de Sió Urgell 48566
Penelles Noguera 6147
Ponts Noguera 9313
Preixana Urgell 61780
Preixens Noguera 145067
Puigverd d'Agramunt Urgell 151799
Puigverd de Lleida Segrià 8297
Sanaüja Segarra 39832
Sant Martí de Riucorb Urgell 263243
Sarroca de Lleida Segrià 30546
Seròs Segrià 1800
Sudanell Segrià 10013
Sunyer Segrià 1
Tàrrega Urgell 212518
Tarroja de Segarra Segarra 26833
Tornabous Urgell 28791
Torrebesses Segrià 30363
Torrefeta i Florejacs Segarra 130124
Torres de Segre Segrià 24434
Verdú Urgell 3
Vilagrassa Urgell 161060
Vilanova de Bellpuig Pla d'Urgell 19163
Vilanova de l'Aguda Noguera 84066
Vinaixa Garrigues 65296
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ANNEX IV: Altra cartografia utilitzada:  
Mapa 15: Mapa climàtic de l’àrea del Segarra-Garrigues per a les temperatures 
mitjanes anuals 
Mapa 16: Mapa climàtic de l’àrea del Segarra-Garrigues per a les temperatures 
mínimes de gener 
Mapa 17: Mapa climàtic de l’àrea del Segarra-Garrigues per a les temperatures 
màximes d’agost 
Mapa 18: Mapa de les  dotacions de reg del canal Segarra-Garrigues 
Mapa 19: Mapa de les zones pertanyents a la Xarxa Natura 2000 (ZEPA + LIC) de 
l’àrea del Segarra-Garrigues 
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